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Der wissenschaftliche Film 
(Methoden - Probleme - Aufgaben) 


Von GOTTHARD Wo tr, Göttingen 


In den letzten Jahrzehnten, besonders aber in den 
Jahren nach dem letzten Kriege, hat der Film fiir die 
Wissenschaft eine immer gréBere Bedeutung gewon- 
nen. Ohne zu iibertreiben, darf man wohl schon jetzt 
die Kinematographie zu den klassischen Methoden 
der Naturwissenschaften zählen. 

Da darüber, was man unter einem wissenschaft- 
lichen Film versteht, noch gelegentlich Unklarheiten 
bestehen, darf den folgenden Ausführungen eine kurze 
Definition vorangestellt werden: Ähnlich wie eine 
wissenschaftliche Zeitschrift oder ein wissenschaft- 
liches Buch, so ist auch ein wissenschaftlicher Film 
ein Film für die Wissenschaft. Ein Film, der über ein 
wissenschaftliches Thema für das breitere Publikum 
hergestellt wird, ist demnach kein wissenschaftlicher 
Film, sondern ein populärwissenschaftlicher Kultur- 
film. Hieraus geht auch hervor, daß außerhalb des 
wissenschaftlichen Bereiches nur gelegentlich wissen- 
schaftliche Filme zur Vorführung kommen. 

Der Film bietet der Wissenschaft zwei grundsätz- 
liche Möglichkeiten: Erstens neue Erkenntnisse zu er- 
bringen; das geschieht im Forschungsfilm. Hier ist der 
Film Forschungsmethode. Zweitens Wissen durch An- 
schauung zu vermitteln; das geschieht im Unterrichts- 
film. Hier ist der Film Unterrichtsmittel. Zur prak- 
tischen Durchführung steht dabei eine Reihe von 
Methoden und grundsätzlichen Möglichkeiten zur An- 
wendung zur Verfügung. 


Methoden 


Je nachdem, ob ein Forschungs- oder ein Hoch- 
schulunterrichtsfilm aufgenommen werden soll, stehen 
die technisch-wissenschaftlichen oder die didaktisch- 
gestalterischen Methoden im Vordergrund. 

Mit Hilfe des kinematographischen Aufnahmeprin- 
zips wird ein Bewegungsvorgang bildmäßig fixiert. 
Das gewonnene Abbild kann unabhängig von Ort 
und Zeit ausgewertet, betrachtet und untersucht wer- 
den. Es kann vervielfältigt werden, ohne daß sein 
Gehalt leidet. Es stellt ein Bewegungs-Dauerpräparat 
dar, an dem geforscht werden kann. Neben diese 
Fixierung und Konservierung treten andere Möglich- 
keiten. Durch Variation des Verhältnisses von Auf- 
nahmefrequenz : Wiedergabefrequenz kann eine Zeit- 
transformation durch Zeitraffung und Zeitdehnung 
erzielt werden. Neben die geschwindigkeitsgleiche Auf- 
nahme mit dem Verhältnis Aufnahmefrequenz : Wie- 
dergabefrequenz = 1:1 können Bildfolgen mit Auf- 
nahmefrequenzen von Millionen Bildern pro Sekunde 
(B/s) oder solche von nur wenigen Bildern pro Stunde 
treten. Eine Aufnahmefrequenz von 1200 B/s stellt 
unter Zugrundelegung der Normal-Wiedergabefrequenz 
von 24 B/s eine 50fache Zeitdehnung dar. Das vor- 
wiegend statische Bild unserer Umgebung, das wir 
alle infolge der Begrenztheit unseres Sinnesapparates 
haben, kann durch die Anwendung der Zeittransforma- 
tion weitgehend korrigiert werden. 

Naturwiss. 1957 


Zur Aufnahme selbst kann nicht nur der sichtbare 
Teil des elektro-magnetischen Wellenbereiches, son- 
dern direkt oder indirekt (iiber ein Leuchtschirmbild) 
auch einer der anderen Bereiche wie Infrarot-, Ultra- 
violett-, Réntgen- oder Elektronenstrahlen verwendet 
werden. Auf diese Weise kénnen Aufnahmen in der 
Dunkelheit mit Infrarot-Strahlung, solche von Vor- 
gängen im menschlichen oder tierischen Körper mit 
Röntgenstrahlung vorgenommen werden. Eine er- 
hebliche Erweiterung bringt die Kombination mit 
anderen optischen Methoden, wie dem Mikroskop und 
Teleskop, der Schlierenmethode, der‘ Stereo-, Farb- 
und Tonaufnahme und neuerdings mit dem Fernseh- 
Prinzip. 

Die Auswertung solcher Aufnahmen geschieht zu- 
nächst einmal in der Betrachtung des projizierten 
Bildablaufs auf dem Bildschirm in Form einer sub- 
jektiven Bewegungserfassung. Ein wesentlicher Vor- 
teil ist es, daß der gleiche Film unter Benutzung des 
photogrammetrischen Prinzips am Meßtisch und Meß- 
mikroskop in einer objektiven Bewegungsanalyse aus- 
gemessen werden kann und die Unterlage von Zeit— 
Weg- und Zeit— Geschwindigkeits-Diagrammen ergibt. 

Neben diese rein kinematographische Methode tritt 
die ,,filmische‘‘. — Bildeinstellung, Kameraführung, 
Blenden und Schnitt sind solche Bauelemente der Ge- 
staltung. Die Totalaufnahme gibt den Überblick, die 
Großaufnahme geht mit dem Beschauer in die Einzel- 
heit, die Schwenkung gibt ihm die Zuordnung, die 
Überblendung die gedankliche Assoziation, Auf- und 
Abblenden den Absatz, Zwischentitel das neue Kapitel. 
Die Länge der einzelnen Szenen ist maßgebend für 
den Gesamtrhythmus. Die Grundlagen der filmischen 
„Sprache“ sind für den wissenschaftlichen Unterrichts- 
film in besonderer Weise anzuwenden, so wie die 
Sprache der Wissenschaft auch nicht der Umgangs- 
sprache entspricht. Die Szenenfrequenz in der Zeit- 
einheit soll nicht wie beim Kulturfilm ein Maximum, 
sondern ein Minimum sein, d.h., die Szenen sollen lang 
sein. Nicht der emotionale, sondern der rationale 
Bereich soll angesprochen werden. Nicht nur die 
Länge, auch die Art der Zusammenstellung der ein- 
zelnen Einstellungen muß sorgfältig bedacht werden. 
Es ist hier die gleiche Sorgfalt anzuwenden wie bei 
der sprachlichen Formulierung eines wissenschaft- 
lichen Referates oder einer Publikation. 


Probleme 

Die Spielfilmentwicklung der letzten Jahrzehnte 
geht in eine bestimmte Richtung. Tonfilm, Farbfilm, 
Raumfilm, Breitfilm, Raumton streben nach einer 
Perfektion der Illusion. 

Der wissenschaftliche Film erstrebt nicht die 
Illusion, sondern die objektive Wiedergabe der Wirk- 
lichkeit. Von allen anderen Filmarten, dem Spielfilm, 
Kulturfilm, dem sog. Dokumentarfilm und dem er- 
lebnisbetonten Unterrichtsfilm für die Schulen unter- 
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Die Natur- 
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scheidet sich der wissenschaftliche Film nicht nur 
graduell, sondern prinzipiell durch diese Berücksichti- 
gung des Wahrheitsgehaltes. Die Erfassung dieses 
Wahrheitsgehaltes stellt ein echtes Problem dar. 
Während Spielfilm, Dokumentar- und Kulturfilm 
bewußt mit psychischen Wirkungen operieren, sucht 
der wissenschaftliche Film bewußt und unbewußt 
diese Wirkungen zu vermeiden, auszuschalten, zu 
unterdrücken oder sie möglichst genau kennenzulernen 
und zu berücksichtigen. Emotionale Wirkungen sind 
bei naturwissenschaftlichen Arbeiten im allgemeinen 
unerwünscht. Sie können ablenken, sie können den 
Abstand verringern, den der Wissenschaftler künst- 
lich zwischen das beobachtende Subjekt — zwischen 
sich selbst — und das zu untersuchende Objekt legt, 
um mit einem Höchstmaß an Objektivität das Objekt 
rational zu erkennen. Solche Wirkungen können erfah- 
rungsgemäß auch beim wissenschaftlichen Film auf- 
treten. Aber der emotionale Faktor ist nur einer unter 
zahlreichen, dieden Wahrheitsgehalt verändern können, 
wenn sie nicht berücksichtigt werden. 

Im folgenden seien kurz die beteiligten Faktoren 
Objekt, Aufnahme, technische Bearbeitung, Zeittrans- 
formation, Projektion, Messung und Betrachtung des 
Bildablaufs darauf untersucht. 


Das Objekt kann durch äußere Einwirkungen wäh- 
rend der Aufnahme, Licht, Wärme oder überhaupt 
durch die Dauer der Aufnahme verändert werden. 
Handelt es sich um Menschen, die aufgenommen 
werden sollen (z.B. bei psychologischen Tests, bei 
völkerkundlichen Aufnahmen u.ä.), dann kann eine 
psychologische Beeinflussung stattfinden. Wir wissen, 
daß wir uns anders verhalten, wenn uns bekannt ist, 
daß wir photographiert werden. 

Die Aufnahme ist meist ein zeitlicher Ausschnitt 
aus dem Gesamtvorgang. Eine Operation dauert eine 
oder zwei Stunden, der aufgenommene Film läuft 
40 min. Die Aufnahme muß also ein repräsentativer 
Ausschnitt sein. Hier spielt die Kunst des Weglassens 
eine entscheidende Rolle. 


Die Aufnahme muß selbstverständlich einen wis- 
senschaftlichen Charakter haben. Aufnahme- oder 
Beleuchtungseffekte sollen unterbleiben. 


Bei der Beurteilung jeder Aufnahme sind die Ein- 
schränkungen, die die Technik diktiert, zu berück- 
sichtigen. Hierzu gehören folgende Punkte: Die Auf- 
nahmen sind immer Phasenaufnahmen. Jede vier- 
undzwanzigstel Sekunde erfolgt bei normaler Auf- 
nahmefrequenz eine Aufnahme. Dazwischen liegt der 
Filmtransport. Die hier auftretenden Fehlermöglich- 
keiten (durch fehlende Bewegungsphasen) werden mit 
zunehmender Zeitdehnung geringer und zunehmender 
Zeitraffung größer. — 


Der Blickwinkel des menschlichen Auges beträgt 
in der Horizontalen etwa 120°, beim Schmalfilm 
16 mm 37°, 21° oder beim langbrennweitigen Objektiv 
etwa 5°. 

Der Film bevorzugt nur einen Sinn, die Natur 
spricht alle Sinne an. Der Film gibt ein schwarz- 
weißes Bild in Graustufen oder mehr oder weniger 
farbechte Bilder im verdunkelten Raum. Schließlich 
können Verzeichnungen der Optik, Restfehler des 
optischen Ausgleichs, stroboskopische Effekte, pseudo- 
stereoskopische Wirkungen im Sinne der Vertauschung 
der Konvex-Konkav-Richtung u.a. auftreten. 


Die technische Bearbeitung umfaßt das Entwickeln, 
Kopieren und den Schnitt. Beim Entwickeln und 
Kopieren können Veränderungen der Graustufen bzw. 
der Farbwerte eintreten, es können aber auch Korrek- 
turen der Graustufen und der Farbwerte erfolgen. Das 
Filmmaterial kann schrumpfen. Glücklicherweise ist 
eine Retusche von Bewegungsvorgängen in der bei 
der Photographie allgemein verwendeten Form kaum 
möglich. Der Schnitt stellt einen sehr wichtigen Ar- 
beitsgang dar. Durch fehlerhafte Anwendung gestalte- 
rischer Mittel kann hier eine objektiv wahre Aufnahme 
subjektiv falsche Wirkungen erzielen. 

Zwischen Aufnahme und Wiedergabe liegt auch 
die Zeittransformation. Die Zeittransformation ist ein 
sehr wichtiger, bisher noch nicht genügend durch- 
dachter Punkt. Wir sprechen schnell und leicht bei 
einer Aufnahme mit 1200 B/s von einer 50fachen Zeit- 
dehnung und geraten dabei in Gefahr, die Dinge in 
unzulässiger Weise zu vereinfachen. Wir dürfen nicht 
nur ein Bezugssystem, nämlich die Zeit, verändern, 
und die anderen, z.B. die Kräfte, außer acht lassen. 

Wir können die anscheinend langsam verlaufenden 
Bewegungen eines Turmspringers in einem Zeitdehner- 
Film gut deuten, weil uns der freie Fall aus Erfahrung 
wohl bekannt ist. Bei Forschungsaufnahmen fehlt 
uns jedoch häufig diese Erfahrung, und wir würden 
uns dann in einem solchen Falle möglicherweise die 
Luft als ein Medium von sirup-ähnlicher Dichte vor- 
stellen. 

Bei der forschungsmäßigen Beurteilung von zyto- 
logischen Aufnahmen geraten die Forscher immer 
wieder in falsche Größenordnungs-Vorstellungen hin- 
ein in bezug auf die Zeit, die Konsistenz der Medien 
und insbesondere der wirksamen Kräfte. Das Zell- 
plasma ‚kocht‘ nicht, wie es in zahllosen Aufnahmen 
den Anschein hat. 

Die Projektion kann zu Täuschungen führen, wenn 
Filme mit 16 B/s aufgenommen sind und in den mo- 
dernen Tonprojektoren nur mit 24 B/s vorgeführt 
werden können. Bei den naturwissenschaftlichen Auf- 
nahmen fällt uns das häufig nicht auf, aber bei den 
Aufnahmen aus der Frühzeit des Films, bei denen 
Menschen erfaßt wurden, scheinen diese nicht nur eine 
komische Kleidung zu tragen, sondern sie scheinen 
sich auch merkwürdig zu verhalten und zu bewegen. 

Neben der Betrachtung der Bildprojektion auf dem 
Bildschirm spielt die Messung nicht nur für die eigent- 
liche Meßkinematographie eine Rolle, sondern auch 
für zahllose Aufnahmen, bei denen man es zunächst 
gar nicht vermuten möchte. Bei der Messung liegen 
die Grenzen des Wahrheitsgehaltes in der Genauigkeit 
von Aufnahme und Ausmessung. 

Auf die Betrachtung der Bildprojektion muß aus- 
führlicher eingegangen werden. In jedem Sehen liegt 
wieder eine Auswahl, nämlich durch das Bandfilter 
der jeweiligen psychischen Situation hindurch. Be- 
kannt ist das Beispiel der Maler, die die gleiche Land- 
schaft malen und ganz verschiedene Bilder schaffen. 

Jedes Bild wirkt suggestiv, besonders das bewegte 
Bild im verdunkelten Raum. Von den aufgenommenen 
Menschen, in geringerem Maße aber auch von Tieren, 
gehen Reize aus, die unsere Phantasie anregen. Diese 
können dann bestimmte Eindrücke induzieren. 

Unsere Hypnosefilme sind bewußt ohne Ton auf- 
genommen, obwohl gerade hier der Ton als integrie- 
render Bestandteil des Vorganges z.B. bei der Verbal- 
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Suggestion unbedingt dazugehören würde. Wir haben 
ihn weggelassen, damit bei der Vorführung nicht der 
eine oder andere des Auditoriums in Trance fällt. 

Bei einem internationalen Kongreß der Kinder- 
ärzte in London wurden Filme über die frühkindliche 
Motorik vorgeführt. Es waren wissenschaftlich gute 
Filme, die in Großaufnahmen das Verhalten der Säug- 
linge und Kleinkinder zeigen. Der Film wurde von 
den Kinderärzten abgelehnt. Konrap LORENZ, der 
bekannte Verhaltensforscher, der anwesend war, 
führte dies auf die Großaufnahmen zurück. Die Babies 
erschienen in der Projektion riesengroß; der pflege- 
rische Instinkt der Kinderärzte wurde nicht ange- 
sprochen. 


Wir hatten im Kreise unserer Institutsreferenten 
eine Anzahl enzyklopädischer Filme aus der Zoologie 
zu besichtigen. Diese Filme waren alles zeitgedehnte 
Aufnahmen von den Gangarten verschiedener Säuge- 


. tiere wie Löwen, Tiger, Bären und Affen. Die Zeit- 


dehnung war gewählt worden, um den Mechanismus 
der Gangarten besser analysieren zu können. Im 
Endeffekt wirkte sich das so aus, daß die anwesenden 
Hochschullehrer und auch wir selbst einzelne Tiere 
dahingehend beurteilten, daß sie krank seien, da sie 
sich so überaus langsam bewegten. Das war ein 
objektiv falscher Eindruck, veranlaßt durch die Ver- 
änderung des Zeitmaßstabes. Aber noch eine andere 
Wirkung kam hinzu: Wir waren gerade nach dieser 
Vorführung außerordentlich müde. Es war eine 
Müdigkeit, die wir uns zunächst nicht erklären konn- 
ten, bis uns dann einfiel, daß es ja alles zeitgedehnte 
Aufnahmen waren, die dieBewegungen verlangsamten 
und damit die Tiere müde und langsam erscheinen 
ließen und auch bei uns den Müdigkeitseindruck in- 
duzierten. 


Wenn wir von einem gähnenden Menschen ange- 
steckt werden und nach einiger Zeit selbst zu gähnen 
anfangen und im Endeffekt selbst müde werden, so 
ist das zunächst erstaunlich, aber wie viele erstaun- 
liche Tatsachen uns seit Kindheit wohl bekannt. Bei 
uns setzte eine Veranlassung der Müdigkeit vom Bild 
her ein. 


Eine andere Erscheinung ist uns weit geläufiger. 
Wir brauchen gar nicht grauenerregende Filmaufnah- 
men zu sehen, damit uns subjektiv übel wird. Wir 
benötigen in vielen Fällen nur harmlose Aufnahmen, 
z.B. von einem Schiff aus bei Seegang aufgenommene 
oder von einem fahrenden Auto auf einer schlechten 
Landstraße. Wir haben dann bei der Betrachtung 
dieser Aufnahmen den Eindruck des Schwindlig- und 
Übelwerdens, obwohl wir genau wissen, daß wir uns 
auf einem festen Stuhl in einem unbewegten Raum 
befinden. 

Alle diese Wirkungen hängen mit früheren Erfah- 
rungen zusammen. Es ist deshalb bei Operations- 
filmen auch nicht verwunderlich, daß wir bei den ver- 
schiedensten Manipulationen verschieden reagieren. 
Unangenehm in der Betrachtung ist für die meisten 
Menschen der Hautschnitt — bis hierher reicht noch 
ihre Erfahrung — weniger wirksam sind die Mani- 
pulationen im Körperinnern. Hier können wir uns 
keine Vorstellung mehr machen, weil wir keine Er- 
fahrungen haben. 

Nun sind die meisten psychischen Beeinflussungen 
durch den wissenschaftlichen Film nicht so handgreif- 
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licher Natur; man darf fast sagen, leider nicht so 
handgreiflicher Natur, sondern sie müssen einzeln 
aufgespürt und eliminiert werden. 

Die Aufgaben bei dem Problem des Wahrheits- 
gehaltes sind klar. Alle Faktoren, die das Objekt oder 
das Subjekt beeindrucken oder beeinflussen können, 
müssen erfaßt und bei der Anlage und Auswertung 
der Aufnahmen berücksichtigt werden. 

Ein anderes Problem ist die Entwicklung der Geräte 
und Verfahren. Hier sind es nicht in erster Linie 
wissenschaftliche, sondern auch wirtschaftliche und 
andere Gesichtspunkte, die berücksichtigt werden 
müssen. Zunächst können wir feststellen, daß es 
praktisch keine Aufnahmetechnik gibt, die ausschließ- 
lich für die Zwecke der Wissenschaft entwickelt wurde. 
Vielmehr müssen bis in die heutige Zeit solche Geräte 
benutzt werden, die ursprünglich entweder für den 
Spielfilm, den Amateurfilm oder für die Rüstungs- 
forschung vorgesehen waren. In diesen drei Faktoren 
können wir die Haupttriebkräfte der technischen Ent- 
wicklung auch für die wissenschaftliche Kinemato- 
graphie erblicken, und diesen Umstand muß man sich 
vergegenwärtigen, wenn man Entwicklungslinien für 
die Zukunft aufzeigen will. Es muß dankbar aner- 
kannt werden, daß an den Ergebnissen dieser drei 
großen Entwicklungsrichtungen, in die ungezählte 
Millionen investiert wurden, auch der wissenschaft- 
liche Film in starkem Maße partizipiert hat. Von der 
allgemeinen Spielfilmtechnik wurde die normale Auf- 
nahmetechnik, die Beleuchtung, insbesondere aber das 
Filmmaterial übernommen. Von der Amateurfilm- 
technik wurde die Projektion auf Schmalfilm 16 mm 
übernommen, die dann dem wissenschaftlichen Film 
innerhalb der Hochschulen eigentlich erst zum Durch- 
bruch verholfen hat. Auch kommt von dieser Rich- 
tung der Impuls, auf Schmalfilm 16 mm aufzunehmen. 
Von der Rüstungsiorschung stammen die Methoden 
der modernen leistungsfähigen Zeitdehnergeräte. Je 
mehr aber der wissenschaftliche Film seinen eigenen 
Aufgaben gerecht werden muß, um so mehr muß über- 
legt werden, bis wie weit der Weg mit der allgemeinen 
Kino- und Filmtechnik gemeinsam gegangen werden 
kann und wo im Interesse der Wissenschaft abgebogen 
werden muß. Es sollen hier nur einige der wichtigsten 
Ziele einer wissenschaftlichen Aufnahmetechnik ge- 
nannt werden, ohne Anspruch auf Vollständigkeit zu 
erheben und auch eingedenk der Tatsache, daß es 
sich dabei um Fernziele handeln muß. 

Die Empfindlichkeit des Filmmaterials müßte ge- 
steigert werden. Im Spielfilm ist es für die Schauspieler 
natürlich nicht sehr angenehm, dem hellen Scheinwerfer- 
licht ausgesetzt zu sein, aber sie sind es vom Theater her 
bis zu einem gewissen Grade gewöhnt. Ihre Leistung 
wird dadurch im allgemeinen nicht beeinträchtigt. Die 
Objekte des wissenschaftlichen Films, die Pflanzen, 
Tiere und Menschen sind keine Schauspieler. Sie 
werden durch die Beleuchtung gestört, und der Wahr- 
heitsgehalt der Aufnahmen wird in Frage gestellt. 
Bei der Aufnahmebeleuchtung ist durch das Über- 
gehen auf Blitzlicht-Quellen wenigstens für einzelne 
Aufgaben ein gewisser Fortschritt erzielt worden. 
Fernziel muß es jedoch sein, möglichst gar keine 
zusätzliche Beleuchtung zu benötigen oder wenigstens 
eine minimale. Der Entwicklung geeigneter Film- 
emulsionen wird deshalb in Zukunft eine entscheidende 
Bedeutung zukommen. 
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Die Aufnahmefrequenz der Zeitdehner-Anord- 
nungen ist für die ballistische Forschung auf einen 
hohen Stand entwickelt worden. Wir können Millionen 
von B/s aufnehmen, aber bis vor kurzer Zeit war der 
Frequenzbereich von 200 bis 500 B/s nicht aufzu- 
nehmen. Ähnliche Schwierigkeiten ergeben sich für 
den Frequenzbereich oberhalb von 8000 bis 15000 B/s. 
Gerade dieses Frequenzgebiet ist für allgemeine prak- 
tische Fragestellungen von besonderem Interesse. Da 
er jedoch für ballistische Aufgaben nicht unmittelbar 
interessant ist, existieren bisher noch keine geeigneten 
Apparaturen. 

Ein anderes allgemeines Problem ist die Haltbar- 
keit des Kinofilms. Er ist nicht unbegrenzt haltbar. 
Er braucht es vom Spielfilm aus gesehen auch nicht 
zu sein; ein Spielfilm hat in 5 Jahren seine Ausgaben 
wieder eingespielt. Er braucht also nur begrenzte Zeit 
zu halten, ja es ist vielleicht sogar erwünscht, nach 
einigen Jahren über dasselbe Sujet einen neuen Film 
herzustellen. Beim wissenschaftlichen Film liegt das 
Interesse darin, auf möglichst lange Zeit hinaus die 
aufgenommenen Bewegungsdokumente zu erhalten. 


In ähnlicher Richtung liegt die Problematik des 
Farbfilms. Man braucht ihn in der Wissenschaft zwar 
viel seltener als beim Spielfilm, bestimmte Gebiete 
jedoch wie Chirurgie und Biologie werden ohne ihn in 
Zukunft nicht auskommen. Wir wissen aber, daß es 
mit der Echtheit der Farbwerte im wissenschaftlichen 
Sinne sehr problematisch ist. Noch schwerer wiegt 
die Tatsache, daß die Farben selbst nicht haltbar sind, 
sondern sich im Laufe von wenigen Jahren in ihren 
Werten in sich verschieben. 


Das bisher verwendete Aufnahmeprinzip hat den 
Nachteil der intermittierenden Aufnahme, d.h., in der 
Dunkelphase gehen viele Einzelheiten der aufzuneh- 
menden Bewegungsvorgänge verloren bzw. werden 
nicht berücksichtigt. Speziell für wissenschaftliche 
Aufnahmen wäre nicht ein intermittierendes, sondern 
ein kontinuierliches Aufnahmeprinzip von Vorteil. 


Im ganzen bietet sich dem unvoreingenommenen 
Beschauer bei der kinematographischen Technik ein 
uneinheitliches Bild dar. Wie könnte es auch anders 
sein auf einem Gebiet, bei dem das Unterhaltungs- 
streben des Spielfilms, der gefährliche Ernst der 
Rüstungsforschung und die leidenschaftslose Be- 
trachtungsweise des Wissenschaftlers gemeinsam Pate 
gestanden haben. Hier wird es in Zukunft immer 
wieder darauf ankommen, an diesen durch ungeheure 
finanzielle Mittel gesteuerten Entwicklungsrichtungen 
auch für die Zwecke der Wissenschaft in bestimmtem 
Maße zu partizipieren. 


Aufgaben 

Angesichts der vielseitigen methodischen Möglich- 
keiten sind auch die Aufgaben zahlreich und ver- 
schiedenartig. Hauptanwendungsgebiete des wissen- 
schaftlichen Films sind noch heute Biologie, Medizin 
und Technik. Er ist aber auch in zahlreiche andere 
Disziplinen eingedrungen und hat sich dort bewährt. 
Dem Forschungsfilm ist angesichts der Tatsache, daß 
nichts Statisches existiert und es unseren begrenzten 
Sinnen nur so erscheint, ein riesenhaftes, fast unüber- 
sehbares Gebiet zugewiesen, das mit seiner Hilfe er- 
forscht und erfaßt werden kann. Auch wenn man 
berücksichtigt, daß die Lösung einer Forschungsauf- 


wissenschaften 


gabe meist die Anwendung verschiedener Forschungs- 
methoden erfordert, so sind doch zahllose Aufgaben 
seit Jahren und Jahrzehnten nicht vorangekommen, 
eben weil dieses eine Glied der bildmäßigen Erfassung 
in der gesamten Forschungskette fehlte. 

Bei zwei Schwerpunkten außerhalb der Rüstungs- 
forschung hat sich die Verwendung des Forschungs- 
films offenbar konzentriert. Einmal in der Krebs- 
forschung bei der Untersuchung von Gewebekulturen, 
bei denen laufend in vielen Ländern zahllose Mikro- 
Zeitraffer-Apparaturen eingesetzt werden, zum ande- 
ren ist es die Erfassung schnell verlaufender Bewe- 
gungsvorgänge in den technischen Wissenschaften und 
der Industrie. Allein in den USA sind für diesen 
Zweck in den letzten Jahren von einer Firma über 
3000 Zeitdehner geliefert worden (Einzelpreis etwa 
20000 DM). Diese hohe Zahl ist nur dadurch zu er- 
klären, daß erst nach Beschäftigung mit der Dynamik 
der Bewegungen die Vorteile einer solchen Betrach- 
tungs- und Untersuchungsweise augenscheinlich wer- 
den, aber auch der große Umfang solcher Aufgaben. 
Vielleicht darf gerade in diesem Zusammenhang kurz 
ein Gebiet betrachtet werden, das noch vor wenigen 
Jahren für die Anwendung des Forschungsfilms wenig 
oder gar nicht geeignet schien, die Landwirtschafts- 
Wissenschaft. Hier sind in letzter Zeit Untersuchungen 
durchgeführt worden, die schlagartig neue Aufgaben 
für die Verwendung des Forschungsfilms aufzeigten. 
Einige dieser Aufgabenkomplexe seien hier genannt: 
Die Wandlung der Bodenstruktur durch die Ein- 
flüsse von Befeuchtung, Trocknung, Wind und Frost, 
die äußeren Veränderungen des Bodens durch die 
pflanzliche Vegetation, die Beeinflussung des Bodens 
durch die verschiedenen Arbeitsverfahren wie Pflügen, 
Eggen, Hacken, Fräsen und Walzen, der natürliche 
Wachstumsablauf von Pflanzen und ihre Verhaltens- 
reaktionen auf äußere oder innere Einflüsse, die Ernte- 
vorgänge wie Mähen, Schneiden, Dreschen, Sieben, 
Sichten, Trocknen und Konservieren. Eine botanische 
Verhaltensforschung ohne Anwendung der Kinemato- 
graphie ist nicht möglich. 

Alle diese Grundvorgänge, die in ihrem Gesamt- 
ablauf in wesentlichen Teilen noch unbekannt sind, 
werden wichtige Untersuchungsaufgaben sein. Dazu 
kommen die zahllosen zu rationalisierenden Bewegungs- 
vorgänge der landwirtschaftlichen Arbeitswissenschaft. 
Wir können uns heute schon nicht mehr vorstellen, 
daß man noch vor wenigen Jahren meinte, daß dieses 
Gebiet für die Verwendung des Forschungsfilms nicht 
in Betracht kommen sollte; ähnlich liegt es auch auf 
anderen Gebieten. 

Der Hochschulunterrichtsfilm soll in der Hand des 
Hochschullehrers den Lehrstoff anschaulich gestalten. 
Seine Aufgabe ist es, angesichts der ständig zuneh- 
menden Fülle des Stoffes Zeit zu sparen und doch 
einen nicht nur richtigen, sondern auch nachhaltigen 
Eindruck zu hinterlassen. Der Film kann das in 
vielen Fällen erreichen, wenn er richtig gestaltet und 
richtig verwendet wird. Zehntausenden von Studenten 
in allen Teilen der Welt werden täglich wissenschaft- 
liche Filme im Kolleg vorgeführt. In Deutschland 
wird im allgemeinen der stumme Film bevorzugt, 
wobei der Dozent den ablaufenden Film erläutert. In 
anderen Ländern wird der Tonfilm höher geschätzt, 
während bei uns Tonfilme bis jetzt im allgemeinen 
nur dort verwendet werden, wo der Ton in Gestalt 
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von Originallauten einen integrierenden Teil des Ge- 
samtvorganges darstellt. 

Ein Film über einen Vulkanausbruch kann zwar 
die unmittelbare Beobachtung nicht ersetzen, aber er 
kann, wenn er wissenschaftlich exakt aufgenommen 
und didaktisch richtig gestaltet ist, einen bleibenden 
Eindruck vermitteln. 

Ein gut gestalteter Operationsfilm wird zwar nie- 
mals dem Studenten beibringen können, wie man 
operiert — das ist auch nicht seine Aufgabe —, aber 
Anlage und Verlauf der Operation werden hieraus gut 
zu entnehmen sein. Selbst dem unmittelbar gleich- 
zeitigen Fernsehen gegenüber hat hier der Film Vor- 
teile. Er braucht nicht die ganze Operation in ihrem oft 
stundenlangen Ablauf und den langdauernden, immer 
wiederkehrenden Zwischenphasen der Wundversor- 
gung, der Nähte usw. zu zeigen. Er gibt unter Ver- 
wendung der filmischen Ausdrucksmittel ein knappes, 
aber eindrucksvolles Bewegungsbild von dem Ablauf. 

Angesichts dieser großen Möglichkeiten, die der 
Film für die Wissenschaft bietet, gehen die Kultur- 
staaten mehr und mehr dazu über, eigene staatliche 
Institute für den wissenschaftlichen Film zu schaffen. 
In Deutschland war dies bis zum Kriegsende die 
Reichsanstalt für Film und Bild in Berlin. Jetzt ist 
es das Institut für den Wissenschaftlichen Film in 
Göttingen. Aufgabe dieses Institutes ist es, die 
wissenschaftliche Filmarbeit in der Bundesrepublik 
zu fördern. Das geschieht dadurch, daß hier Theorie 
und Praxis der wissenschaftlichen Kinematographie 
weiter entwickelt werden. Es wird dabei davon aus- 
gegangen, daß in Kürze die meisten Filmaufnahmen 
einfacherer Art von den Instituten selbst vorgenom- 
men werden. Über 100 Hochschul- und Forschungs- 
institute tun das bereits jetzt. Diese Entwicklung 
wird sich fortsetzen. In absehbarer Zeit wird das 
kinematographische Aufnahme-, Wiedergabe- und Aus- 
wertgerät zur Standardausrüstung eines jeden In- 
stitutes gehören. Zur Aufgabe des zentralen Institutes 
gehört es, diejenigen Aufnahmen durchzuführen, die 
das einzelne Institut selbst nicht durchführen kann. 
Zu diesem Zwecke stehen dem Göttinger Institut 
alle Apparaturen, insbesondere auch solche, die nur 
einmal in der Bundesrepublik vorhanden sind, für 
diese Arbeit zur Verfügung. 

Eine solche Zusammenarbeit bei Neuaufnahmen 
geht so vor sich, daß der jeweilige Fachwissenschaftler 
die wissenschaftliche Verantwortung, das zentrale In- 
stitut die film-wissenschaftliche und technische Ver- 
antwortung übernimmt. 

Das Institut hat ein Leiharchiv wissenschaftlicher 
Filme, eines der größten überhaupt, das etwa nach 
Art einer Bibliothek die Kopien der wissenschaft- 
lichen Filme verleiht. Auch ein Verkauf von Kopien 
findet statt. 

Jährlich werden beim Institut mehrfach Kurse 
für Hochschullehrer und wissenschaftliche Assistenten 
zur Erlernung der wissenschaftlichen Aufnahmetech- 
nik durchgeführt; die selbständige Durchführung von 
Filmen wird dadurch gefördert. Ein Beratungsdienst 
des Institutes besucht mindestens einmal im Jahr alle 
Institute in der Bundesrepublik und berät auf frei- 
williger Basis alle Hochschulinstitute bei ihrer eigenen 
Filmarbeit. Diese Maßnahme hat sich gut eingeführt. 
Viele Kosten und Enttäuschungen wurden dadurch 
eingespart. 


Sind solche von den Wissenschaftlern selbst auf- 
genommenen Filme von allgemeinem wissenschaft- 
lichem Interesse für Forschung oder Hochschulunter- 
richt, dann können sie von dem zentralen Institut 
zur Veröffentlichung übernommen werden. Zu den 
besonderen Aufgaben gehört die Herstellung von 
wichtigen Hochschulunterrichts-, Forschungs- und 
Dokumentfilmen, wofür besonders geschultes Personal 
und ein eigener wissenschaftlicher Aufnahmedienst 
zur Verfügung stehen. 


Eine weitere Aufgabe ist die Vertiefung und Durch- 
dringung der pädagogischen Möglichkeiten des Films 
wie die Entwicklung von Verfahren und Methoden. 

Die Zusammenarbeit mit dem Ausland und den 
ausländischen zentralen Instituten hat einen erfreu- 
lichen Umfang angenommen und wird in Zukunft 
weiter vertieft. 


Von dem Verfasser angeregt, beginnt sich nunmehr 
auf übernationaler Basis eine Entwicklung zu voll- 
ziehen, deren Anfang wir zu unseren Lebzeiten zwar 
noch miterleben werden, deren volle Auswirkung und 
Auswertung aber erst späteren Generationen vorbe- 
halten bleiben wird. Ausgehend von dem Gedanken, 
daß in einem wissenschaftlichen Film viel mehr an 
Auswertmöglichkeiten enthalten ist, als im einzelnen 
der Spezialwissenschaftler — auch wenn er alle Aus- 
wertmethoden beherrscht und anwendet — aus- 
nutzen kann, und angesichts der Tatsache, daß Film- 
aufnahmen immer recht kostspielig sind, wurde die 
Schaffung eines Generalarchivs der Grundbewegungs- 
vorgänge vorgeschlagen. Ein solches Archiv kommt der 
Erfahrung entgegen, daß es im allgemeinen nicht 
einfach ist, selbst einfachere Bewegungsvorgänge durch 
das Wort allein eindeutig zu beschreiben und fest- 
zulegen. Zusammengesetzte Bewegungsvorgänge aus 
einer Beschreibung allein richtig zu rekonstruieren, 
ist meist unmöglich. Hier hilft tatsächlich nur die 
Anwendung des Films. 


Für die Schaffung eines solchen Generalarchivs, 
für das die Bezeichnung ,,Encyclopaedia Cinemato- 
graphica‘‘ gewählt wurde, sollen solche Bewegungsvor- 
gänge in Betracht kommen, die einer der drei folgen- 
den Gruppen angehören: 

1. Vorgänge, die mit dem menschlichen Auge 
überhaupt nicht mehr erfaßbar sind, bei denen also 
die kinematographischen Möglichkeiten wie Zeitdeh- 
nung und Zeitraffung benutzt werden müssen, 

2. Vorgänge, bei denen der Vergleich untereinander 
eine wesentliche Rolle spielt und bei denen das Er- 
innerungsvermögen oder die Beschreibung allein nicht 
ausreichen, um diesen Vergleich exakt durchzuführen, 

3. Vorgänge, deren filmische Dokumentation wich- 
tig ist, weil sie entweder einmalig sind oder weil damit 
gerechnet werden muß, daß sie später für die unmittel- 
bare Auswertung nicht mehr zur Verfügung stehen. 

Begonnen wurde diese Enzyklopädie auf dem Ge- 
biet der Zoologie. Benutzt wurde das sog. Baukasten- 
prinzip, d.h., der einzelne Film behandelt die kleinste 
thematische Einheit. Es entstehen dann von einer 


Tierart eine Reihe kurzer, aber thematisch möglichst 
erschöpfender Teilfilme, z.B. bei der Lokomotion über 
den Trab beim Schäferhund, beim Pferd, Tiger usw. — 
Wieder andere Einheiten behandeln den Schritt oder 
den Galopp dieser Tiere. Die Filme sind so angelegt, 
daß sie untereinander verglichen werden können. Eine 
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entsprechende Vergleichsapparatur, die die Bewe- 
gungen genau verfolgen läßt, wurde im Institut ent- 
wickelt. Aber nicht nur die Lokomotion der Tiere 
ist eine solche Aufgabe für die Enzyklopädie. Der 
Beuteerwerb, das Sozialverhalten, das Paarungsver- 
halten, die Entwicklung und viele andere Bewegungs- 
weisen sind hier unter diesem Gesichtspunkt inter- 
essant und im Vergleich aufschlußreich. Die Summe 
aller Filmeinheiten über die Bewegungsweisen einer 
Tierart in vertikaler Richtung ausgewertet, ergibt das 
gesamte Bewegungsinventar dieser Art. Gleichzeitig 
können auch in horizontaler Richtung die analogen 
Bewegungsweisen verschiedener Tiere — also Schwim- 
men bei Biber und Wasserschwein oder Haushund, die 
Landemanöver der Haustaube, des Turmfalkens oder 
der Möwe — untereinander verglichen werden. Über- 
haupt dürften von dem nunmehr erstmalig möglichen 
exakten Vergleich von Bewegungsvorgängen noch 
zahllose und überraschende Forschungsergebnisse zu 
erwarten sein. 


Bei anderen Disziplinen spielt zwar der Bewegungs- 
vergleich nicht die gleiche Rolle, aber ganz andere 
Gesichtspunkte geben den Ausschlag, sie filmisch auf- 
zunehmen. 


In der Völkerkunde erleben wir in diesen Jahren 
einen Zerfall von zahlreichen Kulturen. Diese Zer- 
setzung oder „Europäisierung‘ vollzieht sich dabei in 
einem uns Abendländer überraschenden, vielfach er- 
schreckenden Tempo. Die alten Techniken der Ein- 
geborenen werden nicht mehr angewendet. Die Sitten 
und Gebräuche zerfallen. Die Tänze, die eine ganz 
andere kulturelle Bedeutung haben als bei uns, 
sterben aus oder werden bestenfalls zur Unkenntlich- 
keit verzerrt im Sinne der Fremdenindustrie gepflegt. 
Damit geht eine wesentliche Grundlage der völker- 
kundlichen Forschung überhaupt vor unseren Augen 
verloren. Nicht mit Unrecht sprechen Völkerkundler 
davon, daß ihre Wissenschaft in kurzer Zeit eine Art 
Archäologie sein wird. Auf einer kürzlich stattge- 
fundenen Sitzung der deutschen Völkerkundler wurde 
festgestellt, daß nach 20 Jahren der wissenschaftiiche 
Film für die Völkerkunde keine Bedeutung mehr haben 
wird; die Forderung des Tages sei, jetzt mit seiner 
Hilfe zu retten, was noch zu retten ist. Das allein ist 
eine Aufgabe von beängstigendem Umfang, die über- 


haupt nur auf übernationaler Basis angegangen werden 
kann. Hier steht der Dokument-Charakter solcher 
völkerkundlicher Enzyklopädiefilme im Vordergrund. 
Es muß zugegeben werden, daß, wenn hier nichts ge- 
schieht, und zwar sofort geschieht, wichtigste For- 
schungsunterlagen unwiederbringlich verloren gehen. 

Andere Zweige der Enzyklopädie, wie die tech- 
nischen Wissenschaften oder das Gebiet der Agri- 
kultur werden später ebenfalls eine wesentliche Be- 
deutung erlangen. Es soll noch ein Zweig der Enzyklo- 
pädie kurz Erwähnung finden, der ganz in den geistes- 
wissenschaftlichen Bereich hineinreicht. 

Es ist die Erfassung der Zeitgeschichte in Ereig- 
nissen und Gestalten. Wir haben diese Dokumentation 
mit der Veröffentlichung von Aufnahmen bedeutender 
Persönlichkeiten begonnen. Nicht wie eine Wochen- 
schau-Aufnahme oder eine solche für einen Beipro- 
gramm- oder Kulturfilm, sondern lediglich für die 
Dokumentation für die historische und zeitgenössische 
Forschung, werden solche Persönlichkeitsaufnahmen 
hergestellt, die ein Bewegungsporträt einer Persönlich- 
keit darstellen sollen. Im Regelfalle müssen hier Ton- 
filmaufnahmen durchgeführt werden. Auch unter Be- 
rücksichtigung der Tatsache, daß eine solche Aufnahme 
eine psychologische Ausnahmesituation für den Auf- 
genommenen darstellt, also seine üblichen Lebens- 
äußerungen in bestimmter Weise eingeengt werden 
können, sind diese Aufnahmen für die Wissenschaft 
von bleibendem Wert. Ein unparteiisches Gremium 
benennt diejenigen Persönlichkeiten, die auf den ver- 
schiedenen Gebieten wie Wissenschaft, Kunst, Wirt- 
schaft und Politik usw. zu diesem Zwecke aufgenom- 
men werden sollen. 

Diese Enzyklopädie wird, wenn sie sich einmal 
richtig auswirken wird — sie umfaßt zur Zeit etwa 
450 Einheiten —, zu einer sehr engen und fruchtbaren 
Zusammenarbeit aller am wissenschaftlichen Film 
interessierten Hochschul- und Forschungsinstitute 
über viele Grenzen hinweg führen. 

Die wissenschaftliche Filmenzyklopädie stellt die 
Zusammenfassung der wissenschaftlichen Filmarbeit 
dar, deren Methoden, Probleme und Aufgaben im vor- 
liegenden Aufsatz umrissen werden sollten. 


Institut für den Wissenschaftlichen Film, Göttingen 
Eingegangen am 29. Juni 1957 


Operative Logik und Mathematik 


Von C. F. von WEIZSÄCKER, Hamburg 


In den letzten Jahren hat PauL LoRENZEN eine Auffassung 
über die Grundlagen der Logik und Mathematik entwickelt, 
die jetzt in einem Buch vorgelegt worden ist!). Der vorliegende 
Aufsatz ist aus einer zu groß geratenen Besprechung dieses 
Buches entstanden. 

Soweit ich sehen kann, bedeutet dieses Buch, daß im 
Verständnis der Grundlagen der Mathematik und der Logik 
eine neue Stufe erreicht ist. HERMANN WEVL hat den Inhalt 
des Buchs noch kurz vor seinem Tod als die Lösung von 
Fragen, die ihn sein Leben lang begleitet haben, begrüßt. 

Für eine Besprechung dieses Buchs können zwei Dinge 
interessant sein: Einerseits die konkrete Durchführung des 
Aufbaus der Mathematik, andererseits die Auffassung über 
die Grundlagen der Logik und Mathematik, auf der als Fun- 


1) LoRENZENn, Pau: Einführung in die operative Logik. 
(Grundlehren der mathematischen Wissenschaften, Bd. 78.) Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: 1955. Gr.-8°. VII, 298 S. 1 Fig. Gzl. DM 42. -. 


dament das Gebäude errichtet ist. Die vorliegende Bespre- 
chung verzichtet darauf, auf den konkreten Aufbau des Buchs 
näher einzugehen. Um hierüber etwas Nennenswertes zu 
sagen, müßte sie noch sehr viel ausführlicher werden, als 
sie tatsächlich geworden ist. Auch kann der Ref. hier in der 
Mehrzahl der Punkte mit den Fachleuten des Gebiets gar 
nicht an Kenntnissen wetteifern wollen. Hingegen scheint es, 
daß es auch für einen Leser, der nicht über Grundlagen der 
Mathematik selbst arbeitet, interessant ist zu überlegen, 
welche Auffassung von Mathematik bei dem Aufbau verwendet 
ist. Hierzu habe ich mir erlaubt, zum Zweck eines wenigstens 
angedeuteten Vergleichs mit einer Auffassung, die ich vor 
einiger Zeit in dieser Zeitschrift?) dargelegt habe, verhältnis- 
mäßig weit auszuholen. 


Wir gehen auf die Grundlagenkrise zurück, die die Mathe- 
matik in den letzten hundert Jahren durchgemacht hat. 


2) WEIZSÄCKER, C.F.v.: Naturwiss. 42, 521, 545 (1955). 
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Diese Krise war ausgelést durch die Aufstellung der Mengen- 
lehre, welche ihrerseits ein Teil der Bemiihungen war, die 
Grundlagen der Analysis aufzuklären. Es ist ja vielleicht im 
Allgemeinbewußtsein nicht hinreichend bekannt, daß die 
Mathematik bei den Griechen schon einen Grad begrifflicher 
Strenge erreicht hatte, der in der Neuzeit, wenn überhaupt, 
dann erst in den letzten hundert Jahren wieder verstanden 
worden ist. So ist z.B. die Behandlung des Problems des 
Irrationalen durch Eupoxus, die uns bei EUKLID in der sog. 
Proportionenlehre überliefert ist, ein Musterbeispiel der 
strengen Beschränkung auf das Beweisbare, die sehr viel 
schärfer ist als das durchschnittliche Verständnis der Neuzeit 
für das, was wır irrationale Zahl nennen. Andererseits hat 
vielleicht gerade diese methodenbewußte Strenge die naive 
Weiterentwicklung der Mathematik zeitenweise gehindert. Es 
ist die Frage, ob man im -17. Jahrhundert die Differential- 
rechnung erfunden hätte, wenn man sich aller Tücken der 
„Epsilontik‘‘ bewußt gewesen wäre. Etwa von Gauss, BoL- 
ZANO und Cauchy an setzt dann die Forderung nach einer 
einwandfreien Begründung der Analysis ein, die in der Dar- 
stellung von WEIERSTRASS ihren ersten Gipfel erreichte. Diese 
Interpretation der Analysis setzt als den Bereich, in dem sie 
arbeitet, die reellen Zahlen voraus, welche ihrerseits z.B. nach 
DEDEKIND durch geeignete Zusammenfassungen unendlicher 
Mengen rationaler Zahlen definiert werden können. 


Hiermit ist der Mengenbegriff für die moderne Mathematik 
grundlegend geworden. RUSSELL zeigte aber 1900, daß der 
naive Begriff einer Menge beliebig definierter Gegenstände 
zu Widersprüchen führt, z.B. in dem bekannten Paradoxon 
der Menge M aller der Mengen, die sich selbst nicht als Element 
enthalten: Enthält M sich als Element, so ist sie keine der 
Mengen, die sich selbst nicht als Element enthalten, kommt 
also unter ihren Elementen nicht vor, entgegen der Voraus- 
setzung; enthält sie sich aber nicht als Element, so ist sie eine 
der Mengen, die sich nicht als Element enthalten, kommt also 
unter ihren Elementen vor, entgegen der neuen Voraus- 
setzung. 

Unter den vielen Kuren, die der Mengenlehre zur Be- 
freiung von diesem Leiden verordnet worden sind, ist wohl 
die radikalste der Brouwersche Intuitionismus. Mengen von 
überabzählbarer Mächtigkeit im Sinne CAnTors sind nach 
dieser Auffassung gar nicht einzuführen. Wir haben uns viel- 
mehr auf die Urintuition der Zahlenreihe zu stützen und nur 
solche Gegenstände der Mathematik zuzulassen, die in endlich 
vielen gedanklichen Schritten effektiv konstruiert werden 
können. Damit fallen die Paradoxien der Mengenlehre fort, 
aber es wird auch außerordentlich schwierig, die traditionelle 
Mathematik des Unendlichen überhaupt aufzubauen. 


Hiergegen wehrte sich der ästhetische und praktische Sinn 
des produktiven Mathematikers in HILBERT. Er wollte sich 
„aus dem Paradies der Analysis nicht vertreiben lassen“. 
Andererseits mußte er die Berechtigung der Brouwerschen 
Kritik an den bisherigen mathematischen Verfahren zugeben. 
In seinem ‚‚finiten Standpunkt‘ läßt er ungefähr dieselben 
endlichen Konstruktionen als Beweismittel zu, die auch 
BROUWER gestattet. Die ganze darüber hinausgehende Mathe- 
matik des Unendlichen übernimmt er aber gleichwohl, jedoch 
zunächst in einem gewissermaßen hypothetischen Sinn. Es 
ist sein Ziel, ihre Voraussetzungen in Axiomen zu formulieren, 
die ganze Mathematik des Unendlichen durch einen logischen 
Aufbau aus diesen Axiomen herzuleiten und dann in einer 
besonderen Überlegung zu beweisen, daß mit Hilfe der Logik 
aus diesen Axiomen keine Widersprüche hergeleitet werden 
können. Damit ist dann zwar über die inhaltliche Bedeutung 
dieser Mathematik zunächst noch nichts entschieden. Es ist 
aber gezeigt, daß sie jedenfalls nicht zu Widersprüchen, also 
nicht zu den gefürchteten Paradoxien, führen kann. 

Das Wichtigste an HiLBERTs Gedanken ist wohl in dem 
Begriff der Metamathematik angedeutet. Ein Widerspruchs- 
freiheitsbeweis betrachtet ein Axiomensystem und die aus ihm 
zu folgernden Sätze nicht inhaltlich hinsichtlich dessen, was 
in diesen Sätzen ausgesagt ist, sondern formal als eine gewisse 
Struktur, die aus Zeichen, welche z.B. auf Papier nieder- 
geschrieben werden können, aufgebaut ist. Der Widerspruchs- 
freiheitsbeweis untersucht dann, ob nach gewissen Regeln, 
welche vorschreiben, welche neuen Zeichenreihen niederge- 
schrieben werden dürfen, wenn gewisse andere Zeichenreihen 
schon niedergeschrieben sind, eine ganz bestimmte Art von 
Zeichenreihen erzeugt werden kann, nämlich eben solche, die 
inhaltlich als Ausdruck eines Widerspruchs interpretiert 
werden müssen. Hier wird also das Verfahren, das der Mathe- 
matiker beim Beweis verwendet, selbst Gegenstand einer 


mathematischen Theorie, die sich nicht grundsätzlich etwa 
von der Geometrie unterscheidet, welche das Verfahren zur 
Erzeugung gewisser Kreise, Dreiecke usw. mathematisch 
untersucht. 

Es ist nun wiederum die Frage, welche mathematischen 
Methoden diese Metamathematik selbst unbedenklich gebrau- 
chen darf. Beweisverfahren benützen diejenigen Regeln, welche 
traditionell als Regeln der Logik bekannt sind. Die Meta- 
mathematik macht also unter anderem die Logik zum Gegen- 
stand einer mathematischen Strukturanalyse. Sie wandelt 
damit auf Bahnen, die schon in der aristotelischen Theorie 
des Syllogismus eingeschlagen worden sind und in der von 
LEIBNIZ zuerst ins Auge gefaßten modernen Kalkülisierung 
der Logik ihre große Fruchtbarkeit gezeigt haben. Philoso- 
phisch bleibt dabei aber leicht ein unheimliches Gefühl 
zurück. Verwenden wir nicht die Logik bereits naiv in den 
metamathematischen Überlegungen, mit deren Hilfe wir die 
Logik analysieren, ist dieses ganze Unternehmen also nicht 
ein circulus vitiosus ? Dieser Einwand trifft die Auffassung des 
ARISTOTELES insofern nicht, als für ihn die Grundsätze der 
Logik evident waren und im übrigen auf als wahr angesehenen 
Erkenntnissen über alles Seiende (ontologischen Erkennt- 
nissen) fußten. Sobald aber die Regeln der Logik formal wie 
Spielregeln in einem Kalkül erscheinen, welche die Frage 
nahelegen, ob nicht auch andere Spielregeln möglich wären, 
ist das Problem der Zirkelhaftigkeit des gewählten Verfahrens 
gestellt. Da andererseits wenigstens FREGE, den die Grund- 
lagenforschung der Mathematik wohl mit Recht als den 
größten Logiker des 19. Jahrhunderts ansieht, gemeint hat, 
mit einer zwingenden Logik diejenige Auffassung des Zahl- 
begriffs begründen zu können, welche dann der Russellschen 
Paradoxie zum Opfer fiel, wird es für einen Menschen unseres 
Jahrhunderts schwer sein, sich dem Zweifel an den herge- 
brachten Auffassungen über die Evidenz der Logik zu entziehen. 


Genau an dieser Stelle setzt LORENZEN ein. In einem ge- 
wissen Sinne des Wortes sucht er die Evidenz der Logik und 
Mathematik in einer über alle Zweifel erhabenen Weise wieder- 
herzustellen. Wenn man das behauptet, muß man aber den 
Sinn des Wortes Evidenz (das er selbst vermeidet) genau er- 
klären. Es handelt sich nicht um eine ontologische und auch 
nicht um eine im traditionellen Sinn erkenntnistheoretische 
Evidenz, sondern um die Evidenz, mit der wir einsehen können, 
was bei Operationen herauskommen kann, die wir nach ver- 
abredeten Regeln durchführen. In diesem Sinn ist das Wort 
„operativ‘‘ das kennzeichnende Merkmal seines Verfahrens. 


Wir wollen dies an einem Beispiel erläutern. Man pflegt 
den Satz vom Widerspruch etwa in der Form auszusprechen: 
„Ein Satz kann nicht zugleich wahr und falsch sein‘ und den 
Satz vom ausgeschlossenen Dritten in der Form „Ein Satz 
ist wahr oder falsch‘. Nun ist es bekannt, daß BROUWER am 
Satz vom ausgeschlossenen Dritten zweifelte. Wie kann man 
über einen solchen Zweifel zur Entscheidung gelangen ? Die 
Möglichkeit des Zweifels scheint zu zeigen, daß wir den Satz 
nicht hinreichend verstehen, um ihn einem so klugen Mann 
wie BROUWER zur Evidenz zu bringen. Es ist der Mühe wert, 
danach zu fragen, was ARISTOTELES, der die beiden Sätze 
aufgestellt hat, über den Grund ihrer Wahrheit gedacht habe. 
Beide Sätze finden sich im Buch I der ‚Metaphysik‘ und 
lauten dort, etwas abgekürzt: Widerspruch: ‚Dasselbe kann 
demselben in derselben Hinsicht nicht zugleich zukommen 
und nicht zukommen.‘ Ausgeschlossenes Drittes: „Es ist 
nicht möglich, daß einem Ding etwas weder zukommt noch 
nicht zukommt.‘ Wir bemerken zwei Unterschiede gegen die 
heute übliche Fassung. Verstehen wir die beiden Sätze als 
Aussagen über Urteile, so ist erstens auf die besondere Form 
des Urteils „einem Subjekt kommt ein Prädikat zu‘ aus- 
drücklich Bezug genommen. Dies könnte als eine bloße Folge 
davon erscheinen, daß ARISTOTELES sich, zumal in seiner 
Syllogistik, überhaupt auf diese Form von Sätzen beschränkt. 
Zweitens zeigt sich aber, daß die beiden Sätze überhaupt nicht 
als Aussagen über Urteile, sondern als Aussagen über Sach- 
verhalte, d.h. nicht logisch, sondern ontologisch, formuliert 
sind. Eben in dieser Form bezeichnet ARISTOTELES den Satz 
vom Widerspruch als die gewisseste Grundlage, auf die alles 
Wissen vom Seienden aufbauen müsse. Jedenfalls in der 


„Metaphysik“ ist also ARISTOTELES der Meinung, er besitze 
gewisse Erkenntnisse über alles Seiende, unter denen die beiden 
angeführten Sätze eine ausgezeichnete Rolle spielen. Die 
Logik ist für ihn demnach wahr, weil sie auf wahren Erkennt- 
nissen über das Seiende fußt. Wenn nun unser Glaube an die 
Evidenz solcher allgemeiner Aussagen über das Seiende er- 
schüttert ist, so können wir offenbar entweder die ontologische 
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Die Natur- 


Fundierung der Logik opfern oder aber ihre Evidenz; viele 
Denker sind wohl der Meinung, wir müßten beide opfern. 


LoRENZEN opfert radikal die ontologische Basis und be- 
gründet die Evidenz durch Einsicht in das Beweisverfahren. 
Er sucht also z.B. folgendes zu zeigen: Es ist unmöglich, 
nach dem von ihm aufgebauten Beweisverfahren jemals zwei 
Sätze formal abzuleiten, deren einer die Negation des anderen 
ist. Der Satz vom Widerspruch erscheint in diesem Sinne also 
als die Behauptung der Unmöglichkeit einer bestimmten 
Operation. Der Satz vom ausgeschlossenen Dritten könnte 
dann z.B. so verstanden werden: Man kann stets entweder 
einen Satz oder die Negation dieses Satzes ableiten. Schon 
diese ganz ungenaue Fassung zeigt, eine wieviel weiter gehende 
Behauptung im Satz vom ausgeschlossenen Dritten liegt als 
im Satz vom Widerspruch, und rechtfertigt damit noch einmal 
den Brouwerschen Zweifel. 


LorENZENS Auffassung dürfte für das, was die Logik im 
Rahmen der heutigen Mathematik bedeutet, eine angemessene 
Grundlage bieten. Hingegen kann man zweifeln, ob sein 
Verständnis der Logik für die Rolle genügt, die die Logik 
meist unausdrücklich in den empirischen Wissenschaften, ins- 
bescndere schon in der Physik, spielt. Die Physik kann sich 
nicht darauf beschränken, Operationen des Menschen zu 
schildern. Sie stellt hypothetische Naturgesetze auf, d.h. 
Gesetze, die zwar nicht über alles Seiende schlechthin, aber 
über alles Seiende gewisser Bereiche allgemeine Aussagen 
machen. Sie ist heute von der Auffassung einer Evidenz ihrer 
allgemeinen Sätze, nach welcher vergangene Jahrhunderte 
immer wieder gestrebt haben, sehr weit entfernt. Sie weiß, 
daß gerade die Grundlage einer Wissenschaft von der Wirk- 
lichkeit nur als Hypothese ausgesprochen werden kann, die 
sich in der Erfahrung bewährt oder nicht bewährt. Von dieser 
Auffassung her könnte man genau umgekehrt als LORENZEN 
auch die Evidenz der Logik preisgeben und dafür ihren ontolo- 
gischen Charakter festhalten. So versteht Picut (Natur- 
wissenschaft und Bildung, Würzburg 1953) die Sätze der 
Logik als ‚‚erkannte Seinsgesetze‘‘, die aber das Seiende nicht 
so zeigen, wie es an sich selbst ist, sondern ihm eine bestimmte 
Perspektive auferlegen (‚logische Abblendung‘“). Von dieser 
Auffassung ausgehend habe ich versucht, die Grundlagen 
der Quantentheorie als eine hypothetische Abänderung ge- 
wisser Sätze der klassischen Logik aufzufassen. Diese Frage- 
stellung führt auf eine Wissenschaft von einer ganz anderen 
Struktur, als es die von LORENZEN entwickelte Logik ist. Es 
wäre aber ein Streit um Worte, wenn man die beiden ver- 
schiedenartigen Auffassungen als einander ausschließend an- 
sehen wollte. Es scheint mir eher, daß genau wie in der Geo- 
metrie vor etwa hundert Jahren nun auch in der Logik die 
Erschütterung der älteren naiven Evidenzvorstellungen eine 
Weiterentwicklung der bisher einheitlichen Wissenschaft in 
mehreren verschiedenen Richtungen gestattet. Zum Beispiel 
ist es wohl nur eine terminologische Frage, ob man abstrakte 
Theorien hochdimensionaler Räume als Geometrien bezeichnen 
will, oder ob man, wie die Physiker seit EINSTEIN, die Geo- 
metrie als einen Zweig der Physik und insofern als eine empi- 
rische Wissenschaft ansieht, oder ob man etwa eine unserem 
Vorstellungsvermögen möglichst nahebleibende Geometrie, 
wie es vielleicht die euklidische ist, alleine als wirkliche Geo- 
metrie auffassen will. Im selben Sinne läßt sich sowohl für 
die operative Auffassung von LORENZEN wie für die empirisch- 
hypothetische in der Geschichte der Logik ein Anknüpfungs- 
punkt finden. 


Wir skizzieren nun die Art, in der LORENZEN Logik und 
Mathematik wirklich aufbaut. Das Buch besteht aus drei 
Hauptteilen: I. Logik, II. Konkrete Mathematik, III. Ab- 
strakte Mathematik. 


Der Teil über Logik beginnt mit einem ‚‚Protologik‘‘ über- 
schriebenen Kapitel. Hier wird zunächst der Begriff des sche- 
matischen Operierens erklärt. Schematisches Operieren ist 
etwa das Stricken eines Strumpfs nach den bekannten Regeln 
des Strickens oder das Lösen einer Gleichung nach den be- 
kannten Regeln der Algebra. Speziell werden ‚„Kalküle“ 
betrachtet. Ein Kalkül ist z.B. die folgende Vorschrift: Man 
darf beliebige Figuren auf Papier malen, die nur den folgenden 
drei Regeln genügen müssen: 1. Zuerst muß man immer ein 
Kreuz + malen. 2. Hat man irgendeine Figur hergestellt, so 
darf man hinter sie einen Kreis © setzen. 3. Hat man eine 
Figur hergestellt, so darf man gleichzeitig vor und hinter sie 
ein Kreuz + malen. Formal deutet LORENZEN diese Regeln 
durch die folgenden drei Zeilen an: 


(A) + (R)a>a0O (R)a>+a+ 


Der Buchstabe A bedeutet hier ‚Anfang‘, der Buchstabe R 
bedeutet ‚Regel‘, der Pfeil bedeutet einen zulässigen Uber- 
gang. a ist eine Variable für Figuren. Es ist nun offensichtlich, 
daß man nach diesem Regelsystem gewisse Figuren herstellen 
kann, andere aber nicht. Zum Beispiel kann man die folgende 
Figur herstellen + + OÖ -+. Hingegen kann man. die folgende 
Figur OOO nicht herstellen. Letzteres ist evident, denn da 
man immer mit einem Kreuz anfangen muß, ist es unmöglich, 
eine Figur zu machen, die nur Kreise enthält. 

Wir verfolgen die Beispiele hier nicht weiter. Es ist deut- 
lich, wie hier eine Art von Evidenz entsteht. Es ist nicht 
die Evidenz allgemeiner Einsichten über das Wesen der Welt. 
Aber kein vernünftiger Mensch wird leugnen, daß man nicht 
eine Figur aus lauter Kreisen machen kann, wenn man sich 
an die Vorschrift halten will, zuerst ein Kreuz zu malen. In 
eine Analyse dessen, was bei dieser Art von Einsicht voraus- 
gesetzt ist, läßt der Verf. sich nicht ein. Er weist gelegentlich 
darauf hin, daß z.B. unsere Fähigkeit vorausgesetzt ist, 
Figuren wiederzuerkennen, also etwa zu sagen ,,dies ist ein 
Kreis‘. Insofern ist das, wovon PLATON in seinem Begriff 
der Idee oder ARISTOTELES im Begriff der Form spricht, 
schon als selbstverständlich verfügbar zugrunde gelegt. Man 
kann hierin eine Grenze der philosophischen Fragestellung 
des Verf. sehen. Man kann ihm aber daraus, angesichts des 
Ziels, das er sich setzt, keinen Vorwurf machen. Er will 
zeigen, daß es möglich ist, Mathematik so aufzubauen, daß 
wir an ihren Behauptungen nicht zweifeln. Die Einsicht 
darüber, warum das möglich ist, versucht er aber nicht 
weiter zu führen, als er braucht, um sich über das ‚‚daß‘‘ zu ver- 
gewissern. Wer in der Schule von NıELS Bour gewesen ist, 
wird sich nicht darüber wundern, daß es Erkenntnisse gibt, 
die überzeugender und durchsichtiger sind als der Grund, auf 
dem sie ruhen. Die Beschränkung auf das, worauf alle Mathe- 
matiker sich einigen können, ist das Ziel und die Stärke dieses 
Buchs. 

Die Protologik ist eine Theorie davon, was für Figuren in 
Kalkülen abgeleitet werden können. (Es ist ein Schönheits- 
fehler des Buchs, daß diese Figuren alsbald auf S. 13 den Na- 
men ‚Aussagen‘‘ erhalten. Diesen Namen verdienen sie, 
sobald der Kalkül als Logik gedeutet wird. Es ist aber ein 
wenig verwirrend, daß sie den Namen schon vorher erhalten. 
Es scheint mir, daß der Verf. hier seiner eigenen Einsicht 
um einer Anpassung an die übliche Ausdrucksweise des Logik- 
kalküls willen untreu wird.) Die Logik wird nunmehr in 
einer wohl zuerst von TaRSKI eingeführten Weise dargestellt. 
Man sucht Regeln, die für jeden Kalkül ,,zulassig‘ sind. 

Eine Regel heißt in einem bestimmten Kalkül zulässig, 
wenn durch die Hinzufügung dieser Regel zu den bisherigen 
Regeln des Kalküls keine Figur herstellbar wird, die es nicht 
auch ohne sie wäre. Zum Beispiel kann man zu dem oben 
geschilderten Kalkül noch die Regel hinzufügen ‚Man darf 
mit der Figur + + ©-+ beginnen‘. Da diese Figur selbst im 
Kalkiil herstellbar ist, wird mit Hilfe der neuen Regel keine 
Figur herstellbar, die es nicht schon vorher war. Die eben 
genannte Regel ist aber nur fiir den speziellen, als Beispiel 
benutzten Kalkül (und vielleicht für einige andere Kalkiile) 
zulässig. Es gibt aber Regeln, die für jeden Kalkül zulässig 
sind. Ein Beispiel ist das folgende: Wenn der Kalkül die 
beiden Regeln A—B und B-C enthält, so darf man die 
Regel A—C hinzufügen. Daß diese Regel allgemein zulässig 
ist, läßt sich durch Nachdenken über das Verfahren beim 
Herstellen von Figuren einsehen. In der Tat kann man mit 
Hilfe der beiden Regeln A—B und B—C immer eine Figur 
der Gestalt C herstellen, wenn eine Figur der Gestalt A 
schon hergestellt war. Eben dies behauptet aber die Regel 
A->C. Die soeben als allgemein zulässig eingesehene Regel 
ist nun aber nicht eine Regel über Figuren, sondern eine 
Regel über Regeln. Wir nennen sie eine Metaregel. Damit 
ist folgendes gemeint. Regeln sind zunächst Angaben darüber, 
wie man bestimmte Figuren herstellt, wenn andere Figuren 
schon hergestellt sind. Die abgekürzte Schreibweise, die wir 
schon oben an dem Beispiel benutzt haben, drückt aber die 
Regeln selbst in Gestalt bestimmter Figuren aus. Hier sind 
die Figuren nun wirklich Zeichen für echte Aussagen. Eine 
Regel, die angibt, wie man aus zwei als Figur niedergeschrie- 
benen Regeln eine neue als Figur niedergeschriebene Regel 
herstellen kann, ist also eine echte Regel für einen Kalkül, 
der diejenigen Figuren konstruiert, die zur Mitteilung von 
Regeln dienen. An dieser Stelle ist zum erstenmal davon 
Gebrauch gemacht, daß wir fähig sind, vernünftige Behaup- 
tungen (‚Aussagen‘) in Gestalt eindeutig wiedererkennbarer 
Figuren auf Papier mitzuteilen. Dies geht über die bloße 
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Wiedererkennbarkeit von Figuren hinaus und ist die Basis 
aller formalen Logik von jeher gewesen. 

Die Formulierung von Metaregeln wird nun beliebig oft 
iteriert. Hierin liegt wohl eine entscheidende Pointe des Ver- 
fahrens. Solange wir Aussagen über Aussagen nur so machen 
können, daß zwar die Aussagen, über die ausgesagt wird, 
formalisiert sind, die ,,Metaaussagen‘‘ aber in der natürlichen 
Sprache mitgeteilt werden, bleibt der unerforschliche Hinter- 
grund der Logik gleichsam in den Metaaussagen selbst noch 
sichtbar. Die Frage, welcher Logik die natürliche Sprache 
genüge, entzieht sich ja wohl jeder exakten Behandlung. Nun 
aber wird zu jeder beliebigen Stufe von Metaaussagen wiederum 
eine Anzahl von Metaaussagen nächst höherer Stufe kon- 
struiert, und es wird eine Vorschrift angegeben, wie auch 
solche Meta-Meta-Aussagen wiederum in Gestalt von Figuren 
eines Kalküls auszudrücken sind. Natürlich ist die so kal- 
külisierte Sprache ausdrucksarm, aber sie genügt, um die 
Regeln der Logik des Schließens wiederzugeben. Diese 
Regeln, von denen die oben angeführte „Wenn A—B und 
BC, so AC“ oder „A>B, ein Beispiel 
ist, sind nun gerade diejenigen, die in jeder Stufe genau die- 
selbe Gestalt haben. Diese Unabhängigkeit von der Stufe, 
auf die sie sich bezieht, ist ein Ausdruck dessen, was wir 
traditionell als die Allgemeingültigkeit der Logik kennen. 

Nachdem wir an diesem Beispiel das Verfahren des Verf. 
vorgeführt haben, folgt nun nur noch ein verhältnismäßig 
knappes Referat über den weiteren Inhalt. Zunächst werden 
im Teil über Logik die Konjunktion, Disjunktion und Negation 
eingeführt. Es zeigt sich dann, daß das tertium non datur 
nicht operativ allgemein begründet werden kann, daß aber auch 
die Annahme, das tertium non datur sei falsch, selbst auf 
Schwierigkeiten führen würde. Der Verf. unterscheidet nun 
eine effektive Logik, die das tertium non datur nicht benützt, 
und eine fiktive Logik, die das tertium non datur benützt, 
und diskutiert im einzelnen, unter welchen Umständen es er- 
laubt ist, an Stelle der effektiven Logik die weiterreichende 
und symmetrischere fiktive Logik zu verwenden. Es werden 
dann die Begriffe der Gleichheit, Abstraktion, Relation und 
Funktion eingeführt. Eingeschoben ist ein für den Aufbau 
nicht notwendiger interessanter Paragraph über Modalität und 
Wahrscheinlichkeit. 

Wesentlich für den Gedankengang des Verf. ist nunmehr 
die Unterscheidung zwischen konkreter und abstrakter 
Mathematik. Um gleich die bekannten Namen zu verwenden: 
Unter dem Titel ‚Konkrete Mathematik‘ treten Arithmetik 
und Analysis auf, unter dem Titel ‚Abstrakte Mathematik‘ 
die allgemeine Strukturtheorie und insbesondere die speziellen 


Strukturen der Algebra und der Topologie. Die Geometrie 
ist ganz fortgelassen. Es ist offensichtlich die Meinung des 
Verf., daß die Motivierung zur Geometrie nur in der Physik 
gefunden werden könne. Eine heute verbreitete Auffassung 
der Mathematik hat die Tendenz, gerade die abstrakten Be- 
griffe an die Spitze zu stellen. Diese abstrakten Begriffe kön- 
nen dann kaum anders eingeführt werden als durch Axiome, 
denen keine inhaltliche Deutung gegeben wird. Demgegen- 
über betrachtet LoRENZEN die abstrakten Theorien lediglich 
als die Analyse von solchen Strukturen, die in der von ihm 
sog. konkreten Mathematik mehrmals an verschiedener Stelle 
vorkommen und die insofern ein Studium in abstracto ver- 
dienen. Ohne mir in diesen Bereichen ein fachmännisches 
Urteil erlauben zu dürfen, möchte ich gestehen, daß mir 
gerade dieser Zug des Buchs ganz besonders einleuchtend ist. 
Bei diesem Aufbau bleibt stets deutlich, daß auch die ab- 
strakten Theorien jeweils von etwas ganz Bestimmtem reden, 
nur so, daß dabei offengelassen wird, von welchen der ver- 
schiedenen bestimmten Fälle, auf die sie anwendbar sind, im 
Moment gerade gesprochen werden soll. 

In der konkreten Mathematik wird zunächst der Zahl- 
begriff in einer Weise aufgebaut, die auf das wirkliche Zählen 
zurückgeht. LORENZEN macht die hübsche Bemerkung, daß 
der Begriff des Kalküls ja auf jene calculi (Steinchen) zurück- 
geht, die etwa ein Hirte der Reihe nach zu sich steckt, wenn 
er seine Schafe durchzählt. Die für die Mathematiker wahr- 
scheinlich wesentlichste Leistung des Buches liegt darin, daß 
es dem Verf. gelingt, durch eine Übereinanderschichtung un- 
endlich vieler verschiedener, jeweils operativ definierter Schich- 
ten den Zahlbegriff so weit zu erweitern, daß alle wesentlichen 
Sätze der Analysis gewonnen werden können. Erst nachdem 
dieser Aufbau geleistet ist, folgt dann im III. Teil die ab- 
strakte Mathematik in der soeben schon charakterisierten Auf- 
fassung. 

Natürlich wird von dem Verf. nicht. gezeigt, daß seine 
Herstellung eines Begriffssystems, in dem man die Analysis 
zum Ausdruck bringen kann, die einzig mögliche ist. Das 
heißt, das Problem des Kontinuums wird hier in einer be- 
stimmten Weise auf konstruktive Prinzipien zurückgeführt, 
aber es wird nicht gezeigt, daß man das Kontinuum nicht viel- 
leicht auch noch ganz anders auffassen könnte. Doch sei auf 
diese Frage in dieser Besprechung, die schon zu lang geworden 
ist, nicht weiter eingegangen. 


Göttingen, Max-Planck-Institut für Physik 
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Ein magnetischer Glüheffekt an oxydierten Nickeldrähten 


An anderer Stelle!) wurde gezeigt, daß sich mit einem elek- 
tronenoptischen Schattenverfahren der Polabstand von zylin- 
derförmigen Stabmagneten sehr genau bestimmen läßt. Dabei 
ist mit Polabstand p der Abstand 
von einem Zylinderende längs einer 
Mantellinie des Stabes bis zu jenem 
Punkt gemeint, wo das umgebende 
Magnetfeld senkrecht auf der Stab- 
oberfläche steht (Fig. 1). Der Pol- 
abstand p ändert sich, wenn man 
den inneren Zustand der unter- 
suchten Proben ändert, was z.B. 
durch Recken geschieht!). Man 
kann, wie anderweitig noch aus- 
führlicher berichtet werden wird, mit dieser Methode auch 
den Einfluß einer Oxydhaut auf Nickeldrähte untersuchen, die 
mit verschiedenen Recklasten gedehnt werden. Die Wirkung 
besteht dabei darin, daß die Oxydschicht auf den darunter- 
liegenden reinen Nickelkern eine Spannung ausübt. Fig. 2 
zeigt den Verlauf des Polabstands p gegen vorher angewendete 
und wieder entfernte Recklasten P bei oxydierten Nickel- 
drähten mit einer Oxydhaut von rund 0,01 mm Dicke. Die 
Nickeldrähte waren durch mehrstündiges Glühen an Luft bei 
850° oxydiert worden, wobei beim langsamen Abkühlen der 
Heizstrom des Ofens bei rund 400° abgeschaltet wurde. Die 
Entfernung der Oxydhaut durch Abätzen ändert die p— P- 


Fig. 1. Magnetfeld des Ni- 
Stabes, Polabstand p 


Kurve merklich (Fig. 2). Zur deutlicheren Hervorhebung sind 
die Änderungen Ap gegen die vorherigen Recklasten P in 
Fig. 4a gezeichnet. 

Läßt man im Gegensatz zu diesen Versuchen noch unter- 
halb der Curie-Temperatur T,= 360° das Wechselfeld des 
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Recklast P 
Fig. 2. Polabstand p als Funktion von P. Kein Wechseifeld unter- 
halb Tg, x mit Oxydhaut, O Oxydhaut abgeätzt 


PN 


Fig. 3. Dasselbe wie Fig. 2., jedoch mit Wechselfeld unter To, 
Zeichen wie bei Fig. 2 


Heizstromes beim Abkühlen eingeschaltet (bei den durch- 
geführten Versuchen bis zu etwa 300° herab), ohne dadurch 
die gesamte Glühzeit zu verlängern, so erhält man Ergebnisse, 
die von den bisher geschilderten deutlich abweichen. Die 
p — P-Kurve von Fig. 3 zeigt einen Verlauf, bei dem vor allem 
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das Minimum bei rund 7,0kg/mm? auffällt. Oberhalb 
12,5 kg/mm? ist dagegen die Kurve praktisch mit der ohne 
Feld unterhalb T, gewonnenen identisch. Der Unterschied in 
den Ergebnissen beider Glühverfahren wird noch deutlicher, 
wenn man wieder die Änderung von p durch Abätzen der 
Oxydhaut feststellt und die Kurve dieser Polabstandsände- 
rungen Ap gegen die vorangegangenen Reckbelastungen auf- 
trägt (Fig. 4b). Man stellt über 7,0 kg/mm? eine vollkommene 
Übereinstimmung beider Kurven fest, unterhalb dieses Wertes 
aber entgegengesetzten Verlauf. Bei rund 4,5 kg/mm? bewirkt 
die Entfernung der Oxydationshaut im einen Fall (kein 
Wechselfeld unter T,) eine maximale Erhöhung des Polab- 
standes, im anderen Fall (mit Wechselfeld unter T7,) eine 
maximale Erniedrigung. 


Ein weiterer Unterschied wird deutlich, wenn man die 
oxydierten Drähte nach der Glühung einige Wochen bei 
Zimmertemperatur lagert und dann erst reckt und untersucht 
bzw. die bereits gereckten nochmals nachuntersucht. Während 
die Ergebnisse für die ohne Wechselfeld unter 7, oxydierten 

#1 = Proben in beiden Fällen sich 
a nicht von ihren alten, oben 
mitgeteilten Werten unter- 
to scheiden, nähern sich die 
AY mit Feld unter T, oxydierten 
~7 Drahte in ihrem Verhalten 
jetzt zunehmend den ohne 

a ST Feld oxydierten. 

P—e 


Besonders zu betonen 
ist, daß von all diesen Effek- 
ten nichts zu merken ist, 
wenn man dieselben Glü- 
hungen mit und ohne Wech- 
selfeld unter 7, nicht an Luft, sondern im Wasserstoffstrom 
durchfiihrt!). Das Wechselfeld ist also für die beschriebenen 
Effekte nicht allein verantwortlich. Es müssen vielmehr die 
Oxydationsvorgänge gleichzeitig stattfinden. 


Wie die Ergebnisse im einzelnen zu erklären sind, läßt sich 
aus den bisher durchgeführten Versuchen noch nicht schließen. 
Jedenfalls sprechen sie dafür, daß die magnetostriktive Wir- 
kung des Wechselfeldes unterhalb des Curie-Punktes den 
Oxydationsvorgang beeinflußt, derart, daß gleichzeitig damit 
eine Änderung des Zugfestigkeitsverhaltens der äußeren oxy- 
dierten Nickeldrahtschichten erfolgt. Das Auffallende und 
Erwähnenswerte des Effekts ist, daß dabei eine Glühung in 
einem Magnetfeld bei so niedrigen Temperaturen, nämlich 
unterhalb 360°, eine Wirkung zeigt. Ein Effekt, bei dem 
ebenfalls eine magnetische Glühung bei 300° sich bemerkbar 
macht, wurde kürzlich von WILLIAMS und SHERWOOD?) bei 
Versuchen an dünnen ferromagnetischen Schichten beobachtet. 
Ob ein Zusammenhang mit unseren Ergebnissen besteht, indem 
etwa auch bei WILLIAMS und SHERWooD Oxydbildung in den 
dünnen Schichten beim Glühen im Feld eine entscheidende 
Rolle spielt, können erst weitere Versuche zeigen. 


” 2 
kg/mm 
Fig. 4. 4p als Funktion der Reck- 
last P, a oxydiert ohne, b oxydiert 

mit Wechselfeld unter Tg 
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Dhatntathad 


erhöhter Ausbeute mit frei wählbarem 
spektralem Maximum 


Der klassische Versuch von WIENER, stehende Lichtwellen 
vor einem Spiegel nachzuweisent), wurde mehrfach variiert. 
So wurden z.B. auch photoelektrisch empfindliche Schichten 
als Sonden zu deren Nachweis benutzt?),%),4). Damit die 
stehenden Wellen durch das Einbringen der Schichtsonde 
nicht wesentlich gestört werden, muß deren Absorption sehr 
klein sein. Weiterhin muß die Schichtdicke der Bedingung 
genügen d<A/2, wobei A die Wellenlänge des einfallenden 
Lichtes ist. Diese Forderungen erfüllten Ives und Fry durch 
Verwendung von Gleichgewichtsschichten aus Caesium und 
JÄGER durch sehr dünne Aluminium-Aufdampfschichten. 

Es ist das Ziel der jetzt durchgeführten Untersuchung, 
die Ausbeute von Photoschichten dadurch zu steigern, daß 
die eingestrahlte Lichtenergie in dieser Schicht vollständig 
absorbiert wird. KossEL wies darauf hin, daß man diese voll- 
ständige Absorption des Lichtes in der Photoschicht dadurch 


erreichen kann, daß man die teildurchlässige Schicht eines 
Interferenzspiegels als Photoschicht ausbildet 5). Wir betrach- 
ten einen Interferenzspiegel (Fig.1a). Sein Reflexionsver- 
mögen ist eine Funktion von d/A und d,/A, wobei d, die Dicke 
der dielektrischen Zwischenschicht sei. Bei vorgegebenen 
Dicken d und d, wird das Reflexionsvermögen des Systems 
für bestimmte Wellenlängen sehr klein. Die im Spektral- 
bereich dA an der Stelle A enthaltene Energie des einfallenden 
Lichtes wird dann im Interferenzspiegel absorbiert. Da das 
Reflexionsvermögen der Grenzfläche Spiegel-Zwischenschicht 
sehr hoch ist, wird der größte Teil der Energie in der halb- 
durchlässigen Schicht selbst absorbiert. Wenn diese Schicht 
photoelektrisch empfindlich ist, werden in ihr Photoelektronen 
angeregt. Man erhält also Photokathoden, die an einer frei 


° 


Fig. 1a u. b. a Interferenzspiegel, bestehend aus undurchlässigem, 

hochreflektierendem Spiegel (1; N), dielektrischer Zwischenschicht 

und halbdurchlässiger Metallschicht (2; @) auf Glasunterlage (3). 

b Schema der benutzten Interferenzphotokathode mit keilförmiger, 
dielektrischer Zwischenschicht 


wählbaren Stelle des Spektrums infolge der dort fast voll- 
ständigen Absorption des Lichtes einen maximalen Photo- 
strom aufweisen. Die mögliche Lage des Maximums wird nach 
Rot hin durch die langwellige Grenze der Photoschicht be- 
grenzt. 

Die hier mitgeteilten Untersuchungen wurden an einer 
Interferenz-Photokathode durchgeführt, die aus den Kom- 
ponenten Aluminium, Magnesiumfluorid und Antimon-Cäsium 
besteht (Fig. 1b). Auf den Al- 
Spiegel wurden ein Längskeil aus 
MgF, und darauf eine Photoschicht 
homogener Dicke aus SbCs, aufge- 


bracht. Ein mit monochroma- „- 
tischem Licht beliebiger Wellen- ie 
lange beleuchteter Spalt wurde / 


auf den Interferenzspiegel parallel 
zur MgF,-Keilschneide abgebildet. 
Meßstrahl bzw. Photozelle konnten 
so verschoben werden, daß der 
Interferenzkeil mit dem Spaltbild 
abgetastet wurde. Dabei wurden 
optisches Reflexionsvermögen und 
der vom Licht ausgelöste äußere 
Photostrom als Funktion der MgF,- 


! 


Keildicke d, gemessen. Außerdem d, — 
war es möglich, Reflexionsver- 
mögen und Photostrom der SbCs,- Fig. 2. Reflexionsvermö- 


gen R und äußerer Photo- 
strom i der Interferenz- 
photokathode als Funktion 
der Dicke der dielektri- 
schen Zwischenschicht. 
Rpn und jpn sind die ent- 
sprechenden Werte der 
Photoschicht allein 


Schicht allein zu messen. Fig. 2 
gibt das Ergebnis einer solchen 
Messung wieder. Die Photokathode 
wurde mit Licht der Wellenlänge 
624 mu bei senkrechtem Einfall 
beleuchtet. Die SbCs,-Schicht ist 
etwa 60 mu dick und hat eine 
Empfindlichkeit von 35 uA/Lumen. 


Wie aus dem Verlauf der Reflexionskurve hervorgeht, ist 
es möglich, bei geeigneter Wahl der Dicke der MgF,-Schicht 
das Reflexionsvermögen des Systems wesentlich kleiner als 
das der Photoschicht allein zu machen. In unserem Beispiel 
beträgt es nur noch 6%. 94% der Energie werden also im 
Interferenzsystem absorbiert, der größte Teil davon in der 
halbdurchlässigen Photoschicht. Die angeregten Photoelek- 
tronen können die Schicht verlassen und werden als äußerer 
Photostrom gemessen, wenn der Abstand des Anregungsortes 
von der Oberfläche der Photoschicht kleiner als die Reichweite 
der Photoelektronen ist. Kurve i gibt den Verlauf des Photo- 
stromes wieder. An der Stelle kleinen Reflexionsvermögens 
mißt man einen maximalen Photostrom. Wir definieren als 
Verstärkungsfaktor V = imax(System)/i (Photoschicht). Für 


obiges Beispiel finden wir V= 6,5. Benutzt man zur Messung 
monochromatisches Licht anderer Wellenlänge, so ergeben sich 
andere Werte für den Verstärkungsfaktor. Als maximaler Wert 
wurde bisher V=9,5 gefunden. Bei passender Wahl der das 
Interferenzsystem bestimmenden optischen Größen ist es also 
möglich, die auf einfallende Lichtenergie bezogene Ausbeute 
einer Photoschicht ganz wesentlich zu steigern. 


a b on 
I 
i 
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Eine ausführliche Darstellung der Arbeit erfolgt dem- 
nächst. 


Wissenschaftliche Abteilung der Optischen Werke Ernst Leitz 
GmbH, Wetzlar 


Eingegangen am 13. Juli 1957 


Kraus DEUTSCHER 


1) WIENER, O.: Wied. Ann. 40, 203 (1890). — 2) Ives, H., u. 
Tu. Fry: J. Opt. Soc. Amer. 23, 73 (1933). — %) JÄGER, H.: Ann. 
Physik 34, 280 (1939). — *) THORWART, W.: Optik 3, 260 (1948). — 
5) KossEL, D.: DBP 910570. 


M pekt trischer Nachweis des Molekelions (HeNe)* 
in der positiven Säule 

Homonukleare Edelgas-Molekelionen (Hej, Nez usw.) in 
der positiven Säule von Glimmentladungen sind schon seit 
längerem nachgewiesen und untersucht!). Durch eigene Ex- 
perimente haben wir nun auch die Existenz des heteronuklea- 
ren Ions (HeNe)* sicherstellen können, über das uns bisher 
keine Angaben bekanntgeworden sind. Die Wand einer 
Glimmröhre nach SCHÜLER?) (@ = 0,7 cm) ist hierzu im Bereich 
der positiven Säule mit einer metallfreien Kreislochblende 
(2 = 50u) versehen, durch welche die Ladungsträger ambipolar 
effundieren®). Anschließend erfolgt die Analyse mit einem 
selbstgebauten richtungsfokussierenden 60°-Massenspektro- 
meter. Der Entladungsstrom beträgt 3 mA, der Totaldruck 
in der Entladungsröhre wird zwischen 0,6 und 2 Torr variiert. 
In diesem Druckbereich sind die eine Energieinhomogenität 
der Ionen verursachenden Plasmaschwankungen genügend 
gering, so daß noch eine Massenauflösung 40:1 sicher erreicht 
werden kann. Die Nachweisgrenze für die Ionenströme liegt 
bei 2-107! Amp. 

Die positive Säule in spektralreinem He oder Ne (Fa. Linde) 
enthielt innerhalb unserer Meßgenauigkeit niemals Ionen der 
Masse 24 (auch nicht bei absichtlicher Zugabe von H,). In 
Gemischen aus He und Ne trat 24 (HeNe*) wesentlich stärker 
auf als die Kohlenwasserstoffreste C,H} (x=1,2...5). Aus 
diesem Grunde dürfte der Ionenstrom i,, praktisch allein 
dem gesuchten HeNe* zuzuordnen sein. 

Die relative Intensität i,4/(ö) + ig9) steigt mit wachsendem 
Totaldruck in der Entladungsröhre und weist bei einem 
Mischungsanteil von 20 bis 30% Ne ein Maximum auf, dessen 
Höhe bei 1,8Torr rund 5°/,, der Atomionenströme beträgt. 
Die Bildung von HeNe* liegt im bisher erreichten Maximum 
um eine Größenordnung unter der von Hej oder Nez in den 
reinen Edelgasen. 

Die Rate i,,/(i, +i,) verläuft bei konstantem Totaldruck 
proportional dem Ne-Gehalt der Mischung und ist innerhalb 
2 bis 4mA Entladungsstrom von diesem praktisch unab- 
hangig. i; bedeutet den stets vorhandenen HeH*-Strom, der 
noch miteinbezogen werden muß, wenn HeH* durch eine 
Reaktion zwischen He* und H, entsteht. Für die Bildung des 
HeNe* kommen demnach in Frage: Stoß eines angeregten 
He-Atoms gegen Ne, analog der Hej-Bildung nach MoRrRISs!?) 
oder — wenig wahrscheinlich — eine Dreierstoßreaktion 
zwischen He* und Ne. Eine ausführlichere Darstellung wird in 
Kürze an anderer Stelle erfolgen. 


Forschungsstelle für Spektroskopie in der Max-Planck- 
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Eingegangen am 25. Juli 1957 

1) a) Morris, D.: Proc. Physic. Soc. 68, 11 (1955). — b) TUXEN, 
O.: Z. Physik 103, 463 (1936). — Arnot, F.L., u. M. B. Ewen: 
Proc. Roy. Soc. A 166, 543 (1938). — HornBeck, J.A., u. J. P. 
Mornar: Physic. Rev. 84, 621 (1951). — PHeıps, A. V., u. S.C. 
Brown: Physic. Rev. 86, 102 (1952). — Weitere Literatur zitiert bei 
L. B. LogEs, Basic Processes of Gaseous Electronics, Berkeley and Los 
Angeles: University of California Press 1955. — ?) SCHÜLER, H.: 
Spectrochim. Acta [London] 4,85 (1950); 6, 288 (1954).—?) Pant, M.: 
Erscheint demnächst in Z. Naturforsch. 12a. 


Der gj-Faktor des Xenon-Atoms im metastabilen *P,-Zustand 


Nach der Atomstrahl-Resonanzmethode wurde das Ver- 
hältnis des g-Faktors des metastabilen *P,-Zustandes der 
geraden Xenon-Isotope zum g-Faktor des metastabilen 
3S,-Zustandes des He? in einem Magnetfeld von etwa 69 Gauß 
gemessen. Die metastabilen Edelgasatome wurden aus einer 
Gasentladung entnommen und durch Elektronenemission 
beim Auftreffen auf eine Wolframoberfläche nachgewiesen. 
Die eingestrahlten Hochfrequenzen wurden durch Frequenz- 
umsetzung erzeugt und von einem 100 kHz-Quarzoszillator 
gesteuert (Frequenzmeßanlage XZB, Rhode und Schwarz, 
München). Es ergab sich: 


gy (X)/g7 (He) = 0,749610+0,000045. 
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Unter Verwendung des in einer ähnlichen Apparatur ge- 
messenen Wertes g7(He) = 2,002 234 + 0,000 040!) ergibt sich: 
gy (X) = 1,5009 + 0,0001. 

Wir danken Herrn Professor H. KoPFERMANN für sein 
freundliches Interesse an dieser Arbeit. 

I. Physikalisches Institut der Universität, Heidelberg 

HELMUT FRIEDBURG und Hajo KUIPER 
Eingegangen am 6. August 1957 


1) Hucues, V., G. Tucker, E. RHODERICK U. G. WEINREICH: 
Physic. Rev. 91, 828 (1953). 


Über die Veränderung des Absorptionsspekt 
gläser durch Elektrolyse 
Bei Bestrahlung mit y- oder Röntgenstrahlen färben sich 
technische Quarzgläser in verschiedenem Maße grauviolett!). 
Fig. 1 (Kurve 1) zeigt z.B. das Absorptionsspektrum vom 
Quarzglastyp HerasilI der Firma Heraeus, Hanau, nach 
66 Std Bestrahlung mit einem Co 60-Präparat in einer Stärke 
von 1,5 Curie. Das Absorptionsspektrum besteht aus sich 
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Fig. 1. Absorptionsspektrum von Herasil I (Heraeus) nach 66stün- 
diger »- Bestrahlung. Kurve 1: Vor der Elektrolyse (gestrichelt: 
zerlegt in Gauß-Kurven); Kurve 2: nach der Elektrolyse 


teilweise überlagernden Gauß-Kurven. Eine rechnerische Zer- 
legung in diese ergibt zwangsläufig eine neue kleine Bande b 
bei 3,00 eV (413 my). 

Farbloses Herasil I wurde bei 1000° C mit Spannungen von 
220 bis 1000 V in Stickstoffatmosphäre bei Verwendung von 
reinsten Spektralkohlen (Ultrapur, Ruhstrat) als Elektroden 
elektrolysiert. Eine Veränderung des Absorptionsspektrums 


a c 


Fig. 2a—c. Verteilung der y-Bestrahlungsfärbung nach der Elektro- 
lyse von Herasil I, a vor dem ersten Umpolen, b nach dem ersten 
Umpolen, c nach dem zweiten Umpolen 


tritt dabei nicht ein. Wird die so elektrolysierte Quarzglas- 
platte jedoch y-bestrahlt, so beobachtet man eine farblose 
Zone an der Anode, die sich bei längerer Elektrolysendauer 
über den ganzen Versuchskörper bis zur Kathode vorschiebt 
(Fig. 2a). Das Absorptionsspektrum dieser farblosen Schicht 
gibt Fig. 1, Kurve 2 wieder. Polt man um, solange die Fär- 
bung noch nicht völlig ausgewandert ist, so schreitet die Ent- 
färbung jetzt von der entgegengesetzten Seite vor, während 
sich die zuerst entfärbte Schicht in geringem Maße wieder 
verfärbt (Fig. 2b u. c), so daß nach erneuter Bestrahlung ver- 
schieden stark gefärbte Zonen sichtbar werden. 

Wir möchten diese Erscheinung folgendermaßen deuten: 
Im Quarzglas liegen neben Fremdionen auf Zwischengitter- 
plätzen Fehlstellen im Anionengitter vor [Sauerstoffleerstellen 
in SiO,-Tetraedern, bedingt durch Anwesenheit von SiO und 
wahrscheinlich dreiwertigen Fremdionen (Al)}. Bei Einwir- 
kung von y- oder Röntgenstrahlen werden Elektronen aus dem 
Valenzband des Si herausgehoben und über das Leitfähig- 
keitsband in den Sauerstoffleerstellen der Tetraeder einge- 
fangen, während sich Defektelektronen bei den Tetraedern mit 
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dreiwertigem Zentralatom (Al) befinden. Während der 
Elektrolyse wandern die Kationen, welche die Zentren der 
unvollstandigen Tetraeder bilden, zur Kathode. Der Sauer- 
stoffunterschu8 wird damit kompensiert, und die Farbzentren 
werden zerstért. Zugleich erfolgt eine Sauerstoffwanderung 
zur Anode. Beim Umpolen tritt in geringem Maße eine Wieder- 
herstellung von Farbzentren durch Wanderung der Kationen 
in der entgegengesetzten Richtung ein. Sind sämtliche beweg- 
lichen Kationen und Anionen ausgewandert, so kann keine 
Verfärbung mehr erfolgen. 

Eine experimentelle Bestätigung dieser Annahme konnte 
durch folgenden Versuch erbracht werden: In der Spektral- 
kohle, die als Kathode gedient hatte, ließ sich spektral- 
analytisch Si nachweisen, das in der Anodenkohle nicht zu 
finden war. Dagegen zeigte die auf Hochglanz polierte 
Anodenkohle unter der Auflagefläche des Quarzglases Kor- 
rosionserscheinungen, also Verbrennung, während die übrigen 
Teile der Kohle bei dem unter völlig sauerstofffreiem Stick- 
stoff durchgeführten Versuch ihre auf Hochglanz polierte 
Oberfläche behalten hatten. 


Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universität, 
Hamburg 
J. Lietz und W. MÜNCHBERG 
Eingegangen am 11. Juli 1957 


1) CoHEN, A. J.: J. Chem. Physics 23, 765 (1955). 


Das Raman-Spektrum des Diphosphins und des Deutero-Diphosphins *) 


P 


Vor kurzem berichteten wir über das Raman-Spektrum 
des Diphosphins!). Dabei wurden die in Tabelle 1 angege- 
benen 8 Frequenzen für die P,H,-Molekel mitgeteilt. Als 
bevorzugte räumliche Konfiguration ergab sich eine Anord- 
nung, bei der die beiden PH,-Gruppen um einen Winkel von 
90 bis 100° gegeneinander verdreht sind (Symmetrie C,). Die 
intensiven Frequenzen 437 und 2286 cm”! wurden den Valenz- 
schwingungen der P—P- bzw. P—H-Bindungen zugeordnet, 
während die Linien 653, 856 und 1070 cm’! als Deformations- 
frequenzen der H—P—H- bzw. H—P—P-Winkel- ange- 
sprochen wurden. Die niedrigste Linie bei 161 cm”! wurde 
versuchsweise als Torsionsschwingung gedeutet. Der interes- 
santeste Befund des Spektrums war das Auftreten der beiden 
Trabanten 412 und 456 cm! im P— P-Valenzgebiet, für dessen 
Deutung zunächst folgende Möglichkeiten in Erwägung ge- 
zogen wurden: 1. besonders tief liegende P—H-Wedel- 
schwingungen, 2. Aufspaltung der P—P-Valenzfrequenz, ent- 
weder durch Vorhandensein von mehreren räumlichen Iso- 
meren oder durch die Anwesenheit von neuen Phosphor- 
Wasserstoff-Verbindungen mit mehr als zwei P-Atomen, 
3. Aufspaltung durch den Tunneleffekt, ähnlich wie im NH, 
und N,H,. 

Zur Klärung dieser Zuordnungsfragen sowie zur Er- 
weiterung unserer Kenntnisse über Phosphor-Wasserstoff- 
Verbindungen überhaupt haben wir das Deutero-Diphosphin 
durch Deuterolyse von Calciumphosphid dargestellt und 
ramanspektroskopisch untersucht. Die beobachteten Frequen- 
zen sind in Tabelle 1 dem Spektrum des gewöhnlichen Di- 
phosphins gegenübergestellt. 


Tabelle 1 


Sub- 


j -1 
cone Raman-Frequenzen in cm 


PH, | 161(3) 412(4) 437(10) 456(3) 653(2) 856(0) 1070(2) 2286(6) 
432(10) 575(0?) 774(3) 1661(9) 


Der Vergleich läßt erkennen, daß das Spektrum der 
Deuterium-Verbindung wesentlich linienärmer ist. Auch bei 
merklicher Erhöhung der Belichtungszeiten ließen sich die 
fehlenden Linien nicht beobachten. Die Erniedrigung der 
P—H-Valenz- und Deformationsfrequenz 2286 bzw. 1070 cm! 
entspricht völlig den Erwartungen. Der Quotient der be- 
treffenden Linien im P,H, und P,D, beträgt — entsprechend 
der Massenänderung — nahezu 2. Über die Zugehörigkeit 
der sehr schwachen Linie 575 cm™ zum P,D,-Spektrum läßt 
sich zur Zeit noch nichts Endgültiges sagen; sie könnte der 
ebenfalls intensitatsarmen P— H-Schaukelschwingung 856 cm” 
entsprechen. Für die Deformationsfrequenz 653 cm”! war im 
Deuterium-Spektrum von vornherein eine Koinzidenz mit dem 
P—P-Valenzschwingungsgebiet zu erwarten, so daß ihr 
Fehlen bereits allein als Bestätigung der ursprünglichen Zu- 


ordnung betrachtet werden kann. Die intensive Linie 437 cm! 
ist — entsprechend ihrem Charakter als P—P-Valenzschwin- 
gung — nur sehr geringfügig um 5 cm”! erniedrigt. 

Hinsichtlich der Herkunft der beiden Trabanten 412 und 
456 cm! erlaubt das P,D,-Spektrum eine unmittelbare und 
interessante Aussage. Sie treten weder an gleicher Stelle 
noch verschoben auf, so daß sie offenbar auch beim Diphos- 
phin nicht dem Spektrum der P,H,-Molekel angehören können. 
Ihr Auftreten muß vielmehr durch die Anwesenheit von neuen 
Phosphor-Wasserstoff-Verbindungen mit mehr als zwei 
Phosphoratomen verursacht sein. Diese Auffassung wird 
nachdrücklich durch folgende experimentelle Befunde ge- 
stützt: 

1. In Fortführung unserer Versuche mit dem P,H, ist es 
inzwischen gelungen, Raman-Spektren dieser Substanz zu er- 
halten, bei denen die betreffenden Trabanten nur noch 
andeutungsweise vorhanden sind. 

2. Beim P,D, können nach einem geeigneten Alterungs- 
prozeß im Spektrum zusätzlich Linien bei 402 und 455 cm"! 
mit zunehmender Intensität beobachtet werden, die den in 
Frage stehenden Linien 412 und 456 cm”! der Wasserstoff- 
Verbindung zweifelsohne entsprechen dürften. 

3. Gleichzeitig tritt bei der Alterung des P,D, eine Fre- 
quenz bei 155 cm”! auf, die weitgehend mit der Linie 161 cm! 
des P,H, übereinstimmt. Diese kann deshalb — auch wegen 
der beobachteten Lagekonstanz bei der Deuterium-Ver- 
bindung — nicht entsprechend der ursprünglichen Zuord- 
nung als Torsionsschwingung gedeutet werden. Es ist viel- 
mehr am naheliegendsten, die betreffenden Linien im Spek- 
trum des P,H, und P,D, als Deformationsschwingung eines 
aus mehreren P-Atomen bestehenden Molekel-Skelettes an- 
zusehen. 

Die präparativen Versuche zur weiteren Anreicherung und 
näheren Charakterisierung der neuen Phosphor-Wasserstoff- 
Verbindungen sind zur Zeit im Gange. Die ausführliche Dis- 
kussion des P,D,-Spektrums wird in der Zeitschrift für an- 
organische und allgemeine Chemie veröffentlicht. 


Abteilung für Anorganische und Analytische Chemie des 
Chemischen Instituts der Universität, Köln 


M. BAUDLER und L. SCHMIDT 
Eingegangen am 8. August 1957 


*) Untersuchungen über Phosphorverbindungen XII. — XI. Mitt. 
BAUDLER, M.: Z. anorg. allg. Chem. (im Druck). 

1) BAUDLER, M., u. L. Scumipt: Z. anorg. allg. Chem. 289, 219 
(1957). 


Inhomogenitäten in Quarzglas 


Bei Messungen der inneren Dämpfung an handelsüblichen 
Quarzglasproben stellte E. DEEG!) Anomalien fest, die Tri- 
dymit, Cristobalit und Quarz ähnlichen Strukturelementen 
im Quarzglas zugeschrieben wurden. Verschiedene Versuchs- 


Fig. 1 Fig. 2 
Fig. 1. Quarzglas-Bruchfläche, Probe a. Unverschmolzener Quarz. 
Vergr. 34000 x 
Fig. 2. Quarzglas-Bruchfläche. Probe b. Cristobalitkristalle. 
Vergr. 36000 x 


ergebnisse russischer Autoren?) deuten in ähnlicher Richtung 
und waren Veranlassung, die Kristallit-Hypothese für die 
Glasstrukturen neu zu beleben. 


An frischen Bruchflächen dieser von E. DEEG unter- 
suchten grobgekühlten Quarzglasstäbe wurden elektronen- 
mikroskopisch mit Abdruckverfahren die in Fig. 1 und 2 
wiedergegebenen typischen Ausbildungsformen erhalten. Solche 
wie in Fig. 1 fanden sich bei der Probe a und gehäuft bei der 
Probe b nahe der Stabachse an, hingegen Bildungen nach 
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Fig. 2 vor allem in den Randpartien des Stabes b. Ubliche 
Debye-Scherrer-Diagramme ließen bei beiden Stäben neben 
den Glasbanden mit Sicherheit jeweils nur eine Interferenz- 
linie erkennen. Mit Elektronenbeugung ist es jetzt gelungen, 
die den Figuren entsprechenden Rand- und Mittelbezirke 
dieser Quarzglasstäbe getrennt als Glaspulver (im Stahlmörser 
aufbereitet) zu untersuchen und im ersteren Falle (Fig. 1) ein- 
deutig Quarzinterferenzen, bei den Randbezirken des Stabes b 
(Fig. 2) Cristobalit- und einige wenige Tridymit-Interferenzen 
zu erhalten. Darnach hat man die Inhomogenitäten in Fig. 1 
als unverschmolzene Quarzkörner und solche entsprechend 
Fig. 2 als feinsten, bereits bei der Grobkühlung entstandenen 
Cristobalit (bzw. Tridymit) anzusehen. Nach einer Feinküh- 
lung des Stabes a war auch in diesem Cristobalit als Neu- 
bildung (Fig. 3) vorhanden. 


Fig. 3. Quarzglas-Bruchfläche. Probe a. feingekühlt. Cristobalit- 
kristalle. Vergr. 33000 x 


Diese Feststellungen sollen aufzeigen, daß es sich in 
diesem und wahrscheinlich ähnlichen Fällen nicht um eigent- 
liche Strukturelemente des Quarzglases handelt, sondern um 
kristalline Inhomogenitäten, und zwar um Schmelzrelikte 
(Quarz) bzw. um Neubildungen; beides kann unter Umständen 
bei indirekten Untersuchungsmethoden zu Fehlschlüssen 
führen. 


Für die Ermöglichung dieser elektronenmikroskopischen 
Untersuchungen danke ich der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft und Herrn Prof. Dr. C. SONNENSCHEIN, Institut für 
Hygiene und Mikrobiologie der Universität Würzburg, ebenso 
Herrn Prof. Dr. A. DIETZEL für sein förderndes Interesse an 
dieser Arbeit. — Ausführliche Veröffentlichung folgt in den 
Glastechn. Ber. 


Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Würzburg 


FRIDA OBERLIES 
Eingegangen am 26. Juli 1957 


1) DEEG, E.: Naturwiss. 44, 303 (1957). —?) FLORINSKAJA, V. A.. 
u. R. S. PETSCHENKINA: Ultrarot-Spektren von einfachen Gläsern 
und ihr Zusammenhang mit der Glasstruktur. Diskussionstagung 
über Glasstruktur in Leningrad 1953. Moskau u. Leningrad: Verlag 
Akad. der Wiss. 1955, S. 70—95. 


Dislocations in Quartz and Rutil Single Crystals 


Direct observation of dislocations in cubic ionic crystals 
has recently been reported!). In order to obtain information 
about more complicated lattices, we attempted to make such 
imperfection patterns visible in quartz and rutile. As the 
methods used so far for decorating dislocation lines failed, 
we proceeded as follows. The quartz specimens were cut in such 
a way that two surfaces perpendicular to the optical axis were 
present. On one of them a silver layer was evaporated in 
vacuum. Using this as a positive electrode, a current was sent 
through the crystals which were kept at a temperature of 
550° C during this process. By this procedure part of the 
silver is introduced into the crystal?), when the crystal is 
cooled it agglomerates in well developed dendrites or con- 
centric rings situated on distinct 00.1 planes. When such 
crystals are heated to 600° C, diffusion of the colloidal par- 
ticles occurs and, on cooling, we could observe by ultra- 
microscopy decorated areas as shown in Fig. 1. To eliminate 
surface scattering, the crystals were covered with nitrotoluene. 
The most remarkable feature is the occurence of decorated 
dislocation lines which are not straight but have the form of 
linear rows of half hexagones. No dislocation networks were 
observed. 


In the case of rutile we proceeded in a different way. On 
one surface of the specimen, aluminium or iron was eva- 
porated. This coated layer diffuses into the interior of the 
crystals if they are subsequently heated at 900 to 1000° C 
in an oxygen atmosphere. After such a treatment decorated 
lines can be observed. The dimensions of the specks are a 
function of the previous heat treatments and quenching which 


Fig. 1. Decorated dislocation lines in quartz 


the crystals had undergone. A great variety of patterns was 
observed: networks and subboundaries made up of sets of 
parallel lines. Helical dislocations were also found, they 
are far more losely wound than those observed in calcium 
fluoride and contain only a few turns (Fig. 2). 


Fig. 2a—g. Decoration patterns in rutile. a) Helicoidal dislocation. 

b) Tridimensional precipitation. c) Parallel dislocation lines. 

d) Dislocation walls. e) Network of dislocations. f) g) Helicoidal 
dislocation at different depth 


Precipitates having a well defined three dimensional 
shape occur frequently. We interpret them as agglomerations 
of vacancies which form microscopic “negative crystals’ in 
the interior of the rutile, filled with metal afterwards. The 
mechanism of their formation is under investigation. 


I wish to thank Prof. Dr. W. DEKEYSER for his interest 
in this work, which is part of a research program supported 
by I.R.S.LA. 


Laboratorium voor Kristalkunde, Rozier, 6, Gent] Belgium 


J. van KEYMEULEN 
Eingegangen am 2. August 1957 


1) HEDGESs, J.M., and J. W. MırcHeırL: Phil. Mag. 44, 293 
(1953).— AMELINCKX, S., W. VAN DER VORST, R.GEVERS and 
W. DEKEYSER: Phil. Mag. 46, 450 (1955). — AMELINCKX, S.: 
a) Phil. Mag. 1, 269 (1956). — b) in press. — Borsman, E., G. RE- 
MAUT and W. DEKEYSER: J. Chem. Phys. 25, 359 (1956). — Vorst, 
W. VAN DER, and W. Dekeyser: Phil. Mag. 1, 882 (1956). — 
BARBER, D. J.et al.: Phil. Mag. 2, 704 (1957). — ?) DRESSLER 
et al.: Naturwiss. 42, 341 (1955). 
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Zerlegung von Stoffgemischen im Wärmegradienten 


Das in dieser Zeitschrift!) veröffentlichte Verfahren zur 
Zerlegung von Stoffgemischen in einem Wärmegradienten ist 
von verschiedenen Instituten zu Trennungen herangezogen 
worden. Da die Ergebnisse in einzelnen Fällen nicht den Er- 
wartungen entsprachen, wurden neue Untersuchungen ange- 
stellt, wobei besonderer Wert auf eine Erhöhung der Trenn- 
schärfe und auf eine Vereinfachung des Trennvorganges gelegt 
wurde. Während die Arbeiten zur Verbesserung der Trenn- 
schärfe noch nicht abgeschlossen sind, konnte hingegen eine 
einfache Methode mit einer in vielen Fällen ausreichenden 
Trennschärfe entwickelt werden, über die kurz berichtet 
werden soll. 


Die Verdampfung und Kondensation wird in Reagenz- 
gläsern vorgenommen. Der Temperaturgradient wird in einem 
Messingrohr von 15cm Länge und einer Wandstärke von 
2 mm erzeugt, in das ein Reagenzglas gerade hineinpaßt. Das 
untere Ende des Rohres ist in einer Länge von 4 cm mit einer 
Heizwicklung versehen, während das obere Ende von einem 
4cm langen Kühlmantel umgeben ist?). Das Rohr ist zur 
Wärmeisolierung in Glaswolle eingebettet. Durch entspre- 
chende Heizung (regulierbar durch Vorschaltwiderstände oder 
durch Transformatoren) und Kühlung wird der gewünschte 
Temperaturbereich hergestellt. Zur Kühlung dient vorwiegend 
Leitungswasser, bei leicht flüchtigen Stoffen jedoch durch- 
strömt den Kühlmantel ein Methanol-Wasser-Gemisch (1:1) 
von etwa — 25°C, das einem Laborflüssigkeitskühler?) ent- 
nommen wird. 


Um ein Stoffgemisch im Gradienten zu zerlegen, wird ein 
Reagenzglas, das das zu trennende Substanzengemisch ent- 
hält, für eine bestimmte Zeit — je nach Art und Menge des 
Stoffgemisches 15 bis 120 min — in den Gradienten gebracht 
und durch eine Wasserstrahl- oder Ölpumpe ständig unter 
Vakuum gehalten. Nach Beendigung des Versuches sind die 
einzelnen Substanzen des Gemisches, die bei dem gewählten 
Temperaturbereich des Gradienten flüchtig sind, an der 
Reagenzglaswand in verschiedener Höhe ringartig abgelagert. 
Der nicht verdampfte Teil des Gemisches kann in ein anderes 
Reagenzglas gebracht und bei höheren Temperaturverhält- 
nissen einer weiteren Auftrennung unterworfen werden. Je 
mehr sich die verdampften Substanzen in der Kondensations- 
temperatur ihrer Dämpfe unterscheiden, desto größer ist der 
Abstand zwischen den einzelnen Ringen und somit um so 
besser der Trenneffekt. Nach Herausschneiden der Ringe mit 
Hilfe eines dünnen, glühenden Drahtes können die Substanzen 
einzeln gewonnen und einer weiteren Untersuchung zugänglich 
gemacht werden. 


Das geschilderte Trennverfahren kann auch zu quanti- 
tativen Bestimmungen herangezogen werden. So hat es sich 
bei der Ermittlung des Coffeingehaltes in Tee, Mate und Kaffee 
gut bewährt. Die Isolierung des Coffeins erfolgt hierbei aus 
einem von dem Analysengut nach Vorbehandlung mit ver- 
dünntem Ammoniak hergestellten. Tetrachlorkohlenstoff- 
extrakt. Die erhaltenen Coffeinwerte zeigen mit den nach dem 
Verfahren von GROSSFELD und STEINHOFF‘) gefundenen 
Werten gute Übereinstimmung. Über den genauen Analysen- 
gang — Wahl des Temperaturbereichs des Gradienten, Dauer 
der Coffeinsublimation aus dem Tetrachlorkohlenstoffextrakt, 
Reinigung des Sublimates usw. — wird demnächst an anderer 
Stelle ausführlich berichtet werden. 


Wir danken der Forschungsgemeinschaft und der Roland 
GmbH. für ihre Unterstützung. 


Physiologisch-Chemisches Institut der Justus Liebig-Uni- 
versität, Gießen 
MARTIN BEHRENS, HEINRICH MELCHIOR 
und RUDOLF THALACKER 


Eingegangen am 22. Juli 1957 


1) BEHRENS, M., u. A. FiscHer: Naturwiss. 41, 13 (1954). — 
®) Hergestellt von Gross & Mitlacher, Mainz a. Rh. — 8) Hergestellt 
von Mammut-Kühlanlagen, Kölsch-Fölzer-Werke AG., Siegen. — 
4) GROSSFELD, J., U. G. STEINHOFF: Z. Unters. Lebensmittel 61, 38 
(1931). 


Spilitization — The Missing Link in Ore and Rock Genesis 


The lack of significant ore mineralization, syngenetically 
associated with basaltic lavas has been one of the great 
puzzles of geology ever since the beginning of systematic 
studies of ore deposits. To those who deny the ability of 
volcanic areas to produce mineral deposits of economic size 


this gap did not seem unusual. The majority of economic 
geologists, however, recognizes at the present day that vein 
replacement deposits like those in the intermediate and acidic 
volcanic rocks of the South American Andes are co-magmatic 
with these rocks. Thus the Niggli-Schneiderhöhn-Ramdohr 
group of volcanic and subvolcanic ore deposits, as proposed 
about thirty years ago, is now an established important class 
of ore deposits. 

This recognition put a strong accent on the question why 
so far almost no ore deposits were found to be syngenetically 
associated with basaltic flows. From logic analogies it would 
seem that a basaltic magma should be able to produce its 
own normal share of ore solutions and thus have its own ore 
deposits. Except for some iron and manganese ores, practically 
no ore deposits are found to be described as being syngeneti- 
cally associated with lavas of basaltic composition. A recent 
investigation into most papers written on spilitic rocks from 
all continents, and also extensive field work over 10 years 
has resulted in the conclusion that the missing link in ore 
genesis consists of what is best described as spilitic ore for- 
mation or spilitization 1), *),%). 

In two ways a gap was felt to exist in regard to ore 
genesis. First, the basalt lavas did not seem to form any im- 
portant ore solutions. Secondly, there did not seem to be 
any significant transition between the ultrabasic intramagmatic 
types of ore deposits and the hydrothermal vein deposits of 
the acidic magmas. It would have been logic to assume that 
basaltic magmas should produce ore deposits of intermediate 
nature between the aforementioned types. They should be 
intermediate both, in a geometric and in a physico-chemical 
way. 

Thus we should expect that basaltic magmas form ore 
solutions which are, as all others, late crystallates, rich in 
volatiles, and less viscous than the already low viscosity 
basalt; we should also expect to find these ore solutions not 
quite as intimately and co-magmatically associated with the 
parent magma as the magnetite and pyrrhotite-pentlandite 
deposits in ultrabasic bodies. But neither should they form 
typical vein deposits as granitic ores do. These basaltic ores 
should occur more or less in the lavas, but neither exactly 
as layers nor as veins. 

The deposits classified under spilitic ores by the present 
author satisfy these intermediate physico-chemical conditions 
of formation and the intermediate geometric arrangement 
very well. The process of differentiation leading to such 
spilitic ores, and some typical examples were described first 
by EskoLat), NıGGLı?) and Amstutz). At the same time an- 
other gap is filled by the recognition of the widespread 
existence of syngenetic spilitization. This gap is the tempe- 
rature hiatus from conventional lava or magma temperatures 
to temperatures of formation for sedimentary rocks and low 
temperature metamorphism. Chlorite, calcite, epidote, preh- 
nite, etc., were believed hitherto to be mostly or exclusively 
secondary minerals, and thus products of low grade meta- 
morphism or products of sedimentary rocks. 


From the same studies as mentioned above we know 
today that the aforementioned minerals form as syngenetic 
primary crystallization products, as a normal sequence 
following the conventional crystallization of basaltic lavas. 
From transitions of epidotes, albitites, quartz and calcite 
into the sediments in many spilite areas we know that this 
spilitic mineral assemblage bridges the temperature pressure 
gap completely or almost completely. Equivalent transitions 
are observed in connection with copper (native or sulfides), 
manganese, iron and possibly also nickel and cobalt. It is 
interesting to note that the criteria used so far to prove the 
epigenetic origin of these syngenetic spilitic deposits are 
almost always the same as those used by the extreme meta- 
somatic theories of granitization [see AMSTUTZ, 1957°)]. 

Another gap is now closed in petrogenesis and the genesis 
of ores associated with spilites is not an enigma any more. 
The great theoretical and practical importance of these results 
is evident. 


Missouri School of Mines and Metallurgy, Rolla, Missouri, 
USA. 


Eingegangen am 31. Juli 1957 


G. C. AMSTUTZ 


1) EskoLA, P.: Compt. Rendus. Soc. Géol. Findlande 8, 12 
(1934). — ?) Nicci, P.: Amer. J. Sci. 1952, 381. — %) AmstutTz, 
G.C.: Schweiz. mineral. petrogr. Mitt. 30, 182 (1950). — Vulk. 
Inst. Imm. Friedlander, Zürich 1954, Nr. 5, 150. — Neues Jb. 
Mineral., Geol. Paläont. 1957. 
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Wirkung hochdosierter Röntgenbestrahlungen 
auf den polarographisch nachweisbaren Sauerstoffgehalt 
von Lösungen 

Bei strahlenbiologischen Untersuchungen werden häufig 
sehr hohe Strahlendosen mit hoher Dosisleistung verabreicht. 
Dadurch kann es sowohl im Bestrahlungsobjekt als auch im 
Inkubationsmedium zu Veränderungen kommen, die biologisch 
wirksam werden müssen, ohne daß sie mit den gemeinhin ange- 
nommenen Wirkungsmechanismen der ionisierenden Strahlen 
(Treffer, Radikalbildung) direkt zusammenhängen. 

So läßt sich polarographisch gut verfolgen, daß es unter 
der Bestrahlung zu einer dosisabhängigen und an die unmittel- 
bare Einstrahlung gebundenen Verminderung des O,-Gehaltes 
von Lösungen kommt. Der Sauerstoffgehalt einer Lösung, die 
bis zur Sättigung mit einem 7% O, enthaltenden Gasgemisch 
durchperlt ist (physiologische Verhältnisse für die Linse des 
Auges), wird z. B. durch Dosen von etwa 50000 r auf einen 
Bruchteil des Ausgangswertes vermindert. In einem hoch- 
bestrahlten isolierten Organ oder Gewebsschnitt wird der O,- 
Gehalt sicher entsprechend beeinflußt. Wenn infolge der 
Versuchsanordnung ein Nachdiffundieren von Sauerstoff un- 
möglich ist (bei manchen Stoffwechseluntersuchungen) oder 
wesentlich langsamer erfolgt als die strahlenbedingte O,-Be- 
seitigung (bei sehr hoher Dosisleistung), kommt es zur Hyp- 
oder Anoxie. Diese muß unter Umständen bezüglich der 
Reaktion des Bestrahlungsobjektes während und nach der 
Bestrahlung berücksichtigt werden. 

Die O,-Verarmung von bestrahlten Lösungen ist nicht, wie 
das von anderer Seite vermutet worden ist!),2),3), an die 
Gegenwart von organischen Substanzen gebunden. Sie tritt 
auch in wäßrigen Lösungen anorganischer Salze voll in Er- 
scheinung. Gleichzeitig läßt sich eine geringe Zunahme des 
H,O,-Gehaltes der bestrahlten Lösungen polarographisch 
erfassen. 

Die Absicht, den O,-Verbrauch von Geweben während 
der Bestrahlung polarographisch zu verfolgen, wurde in 
eigenen Versuchen durch die geschilderten Verhältnisse zu- 
nichte gemacht®). Diesen dürfte auch bei anderen strahlen- 
biologischen Untersuchungen Bedeutung zukommen. Über 
methodische Einzelheiten wird in Kürze berichtet. 


Institut für Röntgenforschung und Institut für experimentelle 
Ophthalmologie der Universität, Bonn 
H. D. BERGEDER und O. HockwIn 
Eingegangen am 5. August 1957 


1) PyRKOScH, G.: Protoplasma 26, 520 (1936). — ?) JUENGE- 
RICH, W.: Diplomarbeit Bonn 1939. — %) FıaLa, S.: Chem. Listy 
40, 82 (1946). — Biochem. Z. 318, 67 (1947). — *) Hockwin, O., u. 
H. D. BERGEDER: Graefes Arch. (in Vorbereitung). 


Separation of Niobium and Tantalum with N-Benzoyl-N-Phenyl 
Hydroxylamine 


N-Benzoyl-N-phenyl hydroxylamine was introduced as a 
reagent for the precipitation of metals by BAMBERGER}). 
SHOME?) utilised it for the determination of titanium, iron, 
aluminium and copper gravimetrically and vanadium colori- 
metrically and recommended the reagent to be superior to 
cupferron with regard to its stability towards heat and light. 

In our attempt at the utilisation of the reagent for the 
separation of niobium and tantalum we find, as reported in 
this note, that the niobium is completely precipitated at any 
pu up to a maximum of about 6.5 and tantalum up to only 1.5. 
Higher py regions usually give low results due to incomplete 
precipitation. Tantalum even at a py over 2.9 remains 
completely in solution. The precipitate due to tantalum 
though it can be easily filtered and washed, is not so granular 
as that due to niobium. Depending on py it has been found 


Table 1 
Taken (gm. Found A 
Pu of Nb (em) (em) Pu of Ta 
Nb,O; Ta,0, Nb,O; Ta,O; 
3.8 0.0138 0.0120 0.0136 0.0118 1.0 
4.0 0.0102 0.0623 0.0104 0.0620 0.7 
5.0 0.0102 0.0104 0.0100 0.0106 0.8 
57 0.0102 0.0520 0.0102 0.0518 0.5 
5.6 0.0102 0.1040 0.0103 0.1038 0.5 
5.7. 0.0102 0.1600 0.0106 0.1598 0.7 
5.8 0.0043 0.1237 0.0042 0.1240 0.7 
57 0.0801 0.0042 0.0798 0.0043 0.8 
5.8 0.2024 0.0042 0.2022 0.0044 0.8 


possible to estimate niobium, in presence of tantalum, as 
oxide after precipitation with a solution of the reagent at a 
Pu between 3.5 and 6.5. From the filtrate the tantalum is 
completely precipitated at a lower py adjusted by dilute 
sulfuric acid. Thus both niobium and tantalum have been 
determined even when present in the rations of 1:30 and 50:1 
(cf. table 1). Time taken for complete precipitation of each 
of the elements is 45 minutes. A mixture of tartarate and 
EDTA keeps all the ions in solution except titanium, zirco- 
nium and vanadate, which are precipitated with niobium 
and thus keep tantalum free from their interfering effect. 


Details of the work incorporating the effect of interfering 
ions and results on the estimation of niobium in steel will be 
published elsewhere. 


Jadavpur University, Calcutta-32 (India) 


A. K. Mayumpar and A. K. MUKHERJEE 
Eingegangen am 5. August 1957 


1) BAMBERGER, E.: Chem. Ber. 52, 1116 (1919). — *) SHoME, 
S.C.: Analyst 75, 27 (1950). — Analyt. Chem. 23, 1186 (1951). — 
Current Sci. [India] 13, 257 (1944). 


Zur Bildung von &-Chloro-äthyläther, eine Studie 
mit dem Sauerstoffisotop 018 


Untersuchungen über die Möglichkeiten einer Induktion 
optischer Aktivität durch asymmetrische Elektronen!) und 
die sich daraus ergebenden Konsequenzen?) gaben Anlaß, 
dieses Problem experimentell anzugehen®). Unter einer Reihe 
von Synthesen asymmetrischer Kohlenstoffatome, die hierfür 
in Frage kamen, wurde auch die Bildung von «-Chloro-äthyl- 
äther aus Azetaldehyd, Alkohol und Chlorwasserstoff unter- 
sucht. Um Einblick in den Mechanismus dieser Reaktion zu 
erhalten, wurde Azetaldehyd O!8 durch Austausch mit Wasser 
dargestellt, welches gegenüber dem normalen Isotopengehalt 
von 0,204% O}8 auf 1,525% O!® angereichert war. Azetal- 
dehyd und Alkohol wurden in äquimolekularem Verhältnis 
bei — 10° gemischt und trockener Chlorwasserstoff eingeleitet. 
Nach Bildung von zwei Schichten wurde die organische Phase 
abgetrennt und getrocknet). Gaschromatographische Analyse 
zeigte als Hauptprodukt (70 bis 80%) «-Chloro-äthyläther, 
daneben wurden Alkohol, Azetaldehyd, etwas Wasser und 
3% Essigester gefunden. Auch nach Beschießen der Reaktion 
mit schnellen Elektronen (6,5 MeV, 500 Impulse von 10”®sec 
Dauer zu je 10! Elektronen, verteilt über 300 sec) wurden im 
wesentlichen die gleichen Produkte gefunden, der Gehalt an 
Essigester war etwas höher. Dieser Versuch diente als Kon- 
trollexperiment für die Bestrahlung mit asymmetrischen 
Elektronen?). 

Die organische Phase wurde destilliert und der Chloro- 
äther im Stickstoffstrom bei 1120° an Kohle zu Kohlenmon- 
oxyd verbrannt, dieses mit Jodpentoxyd zu Kohlendioxyd 
oxydiert und im Massenspektrographen analysiert. Azetal- 
dehyd und Wasser wurden ohne Verbrennung direkt im 
Massenspektrographen analysiert. 

Die Bestimmung des Gehaltes der wäßrigen Phase an O18 
wurde durch den hohen Gehalt an Chlorwasserstoff erschwert. 
Der gefundene Wert von 0,3% dürfte zu niedrig liegen. 

Die O18-Analysen zeigen, daß während der Reaktion der 
Sauerstoff des Aldehyds abgespalten wird, während die C—O- 
Bindung des Alkohols erhalten bleibt. Man kann annehmen, 
daß in erster Stufe der Aldehyd protoniert wird, an das ent- 
stehende Carbonium-Ion lagert sich der Alkohol an, ein Proton 
wird abgespalten und die Hydroxylgruppe, die den Aldehyd- 
sauerstoff enthält, durch Chlor ersetzt: 


H 
H,OH 
bas 


H H 
CH,—C—OG,H; CHy-C—OC,H, 
3 
HOW Cl +H,0%. 


Die zweite Stufe steht im Gleichgewicht mit «-Chloro-äthanol. 

Benzaldehyd und Butyraldehyd O18 gaben mit Alkoholen 
Azetale von normalem Sauerstoff-Isotopenverhältnis. Die 
Hydrolyse in O18-Wasser gab Alkohole mit normalem Isotopen- 
verhältnis zuriick5). Dagegen hatte HAMMETT aus den 


Hydrolysegeschwindigkeiten von Formaldehydazetalen auf 
eine C—O-Spaltung im Alkohol geschlossen ®). Bei der Bildung 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Tabelle 1. Gehalt an O'8 und Verhältnis der Massenzahlen (v) 


‚Substanz | % (+0,03) | v 
1,525 1,530°) | 20/18 
Kohlendioxyd (aus der Bombe) . . | 0,204 | 46/44 
Kohlendioxyd (durch Verbrennung)®)) 0,215 0,230 | 46/44 


a) Durch Verbrennung aus «-Chloro-äthyläther. — b) Ohne 
Korrektur für D und C!, — c) Ohne Korrektur für D. 


des Oxazolidin-Rings aus N-Methyläthanolaminen und Cyclo- 
hexanon O!8 wurde gleichfalls gezeigt, daß der Carbonylsauer- 
stoff abgespalten wird und der alkoholische Sauerstoff sich 
im Ring befindet’). 


Yale University, Departments of Chemistry and Pharma- 
cology, New Haven, Conn. (USA) 


H. Kravucu und F. VESTER*) 

Eingegangen am 18. Juli 1957 
*) Neue Anschriften: H. Kraucu: Brookhaven National Labo- 
ratories, Chemistry Department, Long Island, N.Y., USA. — F. VE- 
STER: Chemisches Institut der Universität, Saarbrücken. 

1) LEE, T.D., u. C.N. Yan: Physic. Rev. 104, 254 (1956). — 
2) VESTER, F.: Vortrag, Org. Chem. Colloquium, Yale University, 
Med. School 7. Februar 1957. — Experientia [Basel] (in Vorberei- 
tung). — 8) Vester, F., T.L.V. ULsrıcHt u. H. Kraucn: In Vor- 
bereitung. — *) SwALLEN, L.C., u. C.E. Boorp: J. Amer. Chem. 
Soc. 52, 654 (1930). — 5) Stasınk, F., W.A. SHEPPARD u. A.N. 
Bourns: Canad. J. Chem. 34, 123 (1956). — ®) Hammett, L.P.: 
Phys. org. Chemistry, S. 303—305. New York: McGraw Hill, Book 
Company, Inc. 1940, — ?) Hyne, J.B., u. H. Kraucn: In Vorberei- 
tung. 


Über Einschlußverbind 


gen vom Chinon-Typ mit zyklischen 
Disulfiden ') 

Die Beobachtungen an Hochmolekularen mit definierten 
EinschluBbereichen?*) haben in Bestätigung früherer Be- 
funde an Fermentmodellen?») zur Synthese zyklischer, 
20-29-gliedriger Disulfide vom Glycin-%), Alanin-®), Lysin-5) 
und Tyrosin-Typ *) geführt. Das zyklische Disulfid des 
L-Cysteinyl-L-tyrosyl-diglycyl-L-tyrosyl-L-cysteins 


CH—COOH 
C=0 NH 
NH ¢=0 
S-cH,-cH | 4 cH—cH,-¢ 
> HN” 


liefert in der Tat mit Chinon und homologen Chinonen äqui- 
molekulare Einschlußverbindungen: Papierchromatographisch 
beobachteten wir bei der Entwicklung (n-Butanol : Wasser: 
Eisessig = 5:3,5:1,5) von Gemischen des genannten Disulfids 
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Fig. 1. Spektren in Wasser. I: Einschlußverbindung des zyklischen 
Disulfids des L-Cysteinyl-L-tyrosyl-diglycyl-L-tyrosyl-L-cysteins mit 
Chinon (10=® m; Molverhältnis 1:1). II: Chinhydron (Hydrochinon: 
Chinon, 10”? m; 1:1). III:Chinhydron (Phenol: Chinon, 10-2 m; 2:1) 


Pi 


| | 


mit Chinon das Auftreten von 2 Flecken (R;= 0,66 und 0,87), 
von welchen der erstere dem zyklischen Disulfid, der zweite 
der Chinon-Einschlußverbindung zuzuordnen war. Das freie 
Chinon konnte im Parallel-Chromatogramm nicht nachge- 
wiesen werden, während es im Einschluß stabilisiert ist 
[Radikalstabilisierung?)]. Im Addukt konnte die Gast- 
molekel durch NH,-Reaktion, die Wirtsmolekel (Amino- 


gruppe) nur mit viel überschüssigem Ninhydrin bzw. mit 
NaCN/Nitroprussidnatrium (SH-Gruppen) nachgewiesen wer- 
den; beide Reaktionen wurden durch das anwesende Chinon 
beeinflußt, beide Komponenten des Adduktes konnten jedoch 
nach saurer Reduktion isoliert werden. 

Beim Zusammengeben des zyklischen Disulfids mit Chinon 
erhält man die in Rhomboedern kristallisierende Einschluß- 
verbindung, deren Spektrum (I) sich von dem Chinhydron (Il) 
mit Hydrochinon (1:1) sowie (III) mit Phenol (2:1) unter- 
scheidet (Fig.1), was auf Wechselwirkungen mit den beiden 
Tyrosin-Resten [x-Komplexe®)] sowie mit der Peptidkette hin- 
weist. Die räumliche Anordnung der beiden Tyrosin-Reste 
ist entscheidend, Tyrosin selbst liefert keine Addukte. 

Institut für Organische Chemie der Freien Universität, 


Berlin-Dahlem W. LautscH und D. GÜNTHER 


Eingegangen am 25. Juli 1957 


1) LAUTSCH, W., u. Mitarb.: 34. Mitt. über Fermentmodelle. — 
33. Mitt. Angew. Chem. (im Druck). — *) Lautscn, W., u. Mitarb.: 
a) Österr. Chemiker-Ztg. 58, 33 (1957). — b) Naturwiss. 38, 208 
(1951). — 8) Lautscn, W., u. Mitarb.: Kolloid-Z. 144, 82 (1955). — 
LautscH, W., u. H.-J. KRAGE: Chem. Ber. 89, 737 (1956), siehe 
auch #4), — 4) Lautscn, W., u. W. BANDEL: Unveröffentlicht. — 
5) Lautscu, W., u. G. Schurz: Unveröffentlicht. — ®) LAuTscH, W., 
u. D. GUNTHER: Unveröffentlicht. — ?) LautscH, W., u. Mitarb.: 
Kolloid-Z. 144, 91 (1955). — §) BRIEGLEB, G.: Zwischenmolekulare 
Kräfte. Stuttgart: Ferdinand Enke 1937. — Zwischenmolekulare 
Kräfte. Biophysik. Arbeitstagung 1948. Karlsruhe: Braun 1949. 


Titration von Aconitin- und Delphinin-Derivaten 
mit Perjodsäure und Bleitetraacetat *) 


Die Diterpenalkaloide Aconitin, C,H,,O,,N, (I) und Del- 
phinin, C,,H,,O,N, (II) enthalten in der Molekel drei bzw. eine 
freie alkoholische Hydroxylgruppen. In beiden Basen liegen 
je zwei weitere OH-Gruppen mit Essigsäure bzw. Benzoe- 
säure verestert vor. Die durch hydrolytische Spaltung oder 
durch Reduktion mit LiAIH, erhältlichen Alkamine Aconin 
(III) und Delphonin (IV) sind Polyhydroxybasen mit fünf bzw. 
drei OH-Gruppen. Die in II durch die Benzoylgruppe ver- 
schlossene OH-Gruppe ist sekundärer Natur und steht in 
a-Stellung zur tertiären freien Hy- 
droxylgruppe?) (Teilstruktur II). 

Delphonin (Teilstruktur IV) ver- 
braucht als sekundärtertiäres 1,2-Gly- 
kol 0,65 Mol Perjodsäure innerhalb 
90 min und 1 Mol Bleitetraacetat [Pb(OAc),] innerhalb 45 min. 
Die in Delphonin IV auBerdem noch vorhandene dritte OH- 
Gruppe (in II mit Essigsäure verestert) kann daher nicht in 
a-Stellung zum 1,2-Glykolsystem stehen. 

Aconitin (I) wird weder durch Perjodsäure noch durch 
Pb(OAc), oxydiert, so daß die in I frei vorliegenden drei OH- 
Gruppen nicht an benachbarten C-Atomen stehen können. 
Benzoylaconin (V), durch partielle Hydrolyse aus I nach 
R. Majima, H. SuGinoME und S. Morio?) erhalten, — die 
Verbindung schmilzt unscharf bei 145° und wurde iiber das 
schön kristallisierende Perchlorat, Schmp. 183°, gereinigt — 
verbraucht innerhalb 130 min knapp 1 Mol Pb(OAc),, das 
Alkamin III innerhalb der gleichen Zeit 1,9 Mol des gleichen 
Reagenzes, ein weiteres Mol langsam im Verlauf von 20 Std. 
Der Verbrauch an Perjodsäure durch III beträgt 1,75 Mol 
innerhalb 24 Std. Benzoylaconin muß daher Teilstruktur V, 
Aconin Teilstruktur III und Aconitin Teilstruktur I haben. 


cH 
II: R= Bz 
Hy br W:R=H 


Cc 


I: R,=Ac; R,=Bz 
H; Rı=B 
OH OR, 


Die dritte freie Hydroxylgruppe in I ist sekundärer Natur 
und steht in einem carbozyklischen 6-Ring innerhalb einer 
1,3-Glykolhalbäther-Gruppierung?). 

Oxonitin, ein neutrales Permanganatoxydationsprodukt 
von I, verhält sich wie I indifferent gegenüber Perjodsäure und 
Pb(OAc),. Dagegen verbraucht Pyraconitin, welches durch 
Pyrolyse aus I bei 192° im Wasserstoffstrom durch Ab- 
spaltung von 1 Mol Essigsäure entsteht, 0,6 Mol Pb(OAc), 
innerhalb 130 min, ohne aber dann weiter oxydiert zu werden. 
Pyraconitin bildet ein gut kristallisierendes Perchlorat vom 
Smp. 192°4). Das aus dem Pyrolyseprodukt erhaltene Alka- 
min Pyraconin hingegen wird von Pb(OAc), in Eisessig sehr 
rasch oxydiert (siehe unten). Die erhaltenen analytischen 


Daten erlauben nicht, die Struktur der Pyroderivate zu disku- 
tieren, zumal in den IR-Spektren der Pyroderivate die an sich 
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zu erwartenden C=C-Banden nicht beobachtet werden. Es 
sei vermerkt, daß die IR-Spektren von V und Pyraconitin und 
die ihrer Perchlorate nahezu übereinstimmen **). 

Aus Teilstruktur I sowie der Bildung «, ß-ungesättigter 
Ketone bei der Oxydation mit Permanganat oder Chrom- 
säure®) von I, in derem Verlauf die dritte freie sekundäre OH- 
Gruppe zu einer in einem 6-Ring stehenden CO-Gruppe auf- 
oxydiert wird, und die von der Eliminierung eines Mols 
Methanols aus einer in 3-Stel- 
lung zur CO-Gruppe stehenden 
Methoxylgruppe begleitet wird, 
folgt Gesamtstruktur A für Aco- 
nitin, in welcher die noch offen 
gelassenen Stellungen zweier 
Hydroxylgruppen und zweier 
Methoxylgruppen®) im Sinne 
obiger Befunde festgelegt sind. 

Zur Titration mit Perjodsäure wurde etwa 1/10000 Mol 
der betreffenden Verbindungen mit 2 ml einer etwa 0,2n- 
HJO,-Lésung, 8 ml H,O und 10 ml absolutem Alkohol versetzt 
und im Dunkeln aufbewahrt. In zeitlichen Abständen wurde 
1 ml des Gemisches in 5 ml gesättigte NaHCO,-Lösung ein- 
laufen gelassen, mit 1 ml 0,1 n-Natriumarsenit-Lösung und 
0,5 ml 20%ige KJ-Lésung versetzt. Nach 10 min wurde das 
überschüssige Arsenit mit 0,02 n-Jodlésung zurücktitriert. 
Parallel dazu wurde ein Blindversuch ohne Substanz titriert. 

Der Molverbrauch an Perjodsäure betrug — Zeit in Klam- 
mern — bei Delphonin (IV): 0,5 (25°); 0,65 (90°); 0,65 (225°). 
Aconitin (I): 0,45 (3 Tage, 4h). Aconin (III): 0,82 (25’); 
1,17 (90°); 1,28 (225); 1,75 (24h). 

Der Verbrauch an Pb(OAc), wurde wie folgt ermittelt: 
Die zu titrierende Verbindung, etwa 20 bis 40 mg, wurde mit 
Pb(OAc), (2,5 Mol, bei III und Pyraconin 5 bzw. 6 Mol) in 
10 ml Eisessig versetzt und im Dunkeln aufbewahrt. In zeit- 
lichen Abständen wurden 2 ml des Gemisches in 2 ml einer 
mit Natriumacetat gesättigten 3%igen KJ-Lésung einlaufen 
gelassen. Nach 15 min wurde das ausgeschiedene Jod gegen 
0,01 n-Thiosulfat titriert. Parallel dazu wurde ein Blind- 
versuch ohne Substanz titriert. 


Der Molverbrauch an Pb(OAc), betrug — Zeit in Klam- 
mern — bei Delphonin (IV): 0,86 (5’); 0,94 (15’); 1,00 (45°); 
1,06 (240°). — Aconitin (I): 0,1 (5°); 0,15 (15’); 0,15 (45°); 
0,32 (240°) ; 0,34 (420°). — Aconin (III): 1,46 (10°); 1,50 (25°); 
1,90 (130); 3,3 (20h). — Benzoylaconin (V): 0,45 (10’); 
0,7 (25); 0,77 (65°); 0,81 (130°). — Pyraconitin: 0,22 (10°); 
0,47 (25°); 0,54 (65’); 0,54 (90°); 0,6 (130°); 0,6 (19h 20’). — 
Pyraconin: 1,7 (10°); 2,14 (25’) ; 3,2 (60°) ; 3,89 (130°); 5,2 (20 h). 

Pharmaz.-chemisches Institut der Technischen Hochschule, 
Karlsruhe 
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1) Jacoss, W. A., u. Y. Sato: J. of Biol. Chem. 180, 479 (1949). 
2) MaJımA, R., H. Sucınome u. S. Morıo: Ber. dtsch. chem. Ges. 
57, 1456 (1924). — ?) SCHNEIDER, W., u. H. TAusenp: Im Druck. — 
4) SCHULZE, H., u. A. LiEBNER: Arch. Pharmaz. Ber. dtsch. pharmaz. 
Ges. 251, 453 (1913), fanden den Schmelzpunkt unscharf bei 190°. — 
5) W. SCHNEIDER: Arch. Pharmaz. Ber. dtsch. pharmaz. Ges. 289, 
703 (1956). 


Über das Prolin-oxydase-System 


Das Prolin-oxydase-System katalysiert die Dehydrierung 
des Prolins zum Gleichgewichtssystem A}-Pyrrolin-5-carbon- 
säure = Glutamin-halbaldehyd; der Wasserstoff wird durch 
ein Oxydationssystem auf Sauerstoff übertragen. Der Nach- 
weis der Enzymaktivität erfolgt 1. im Warburg-(W)-Versuch 
[Sauerstoff-Aufnahme in den ersten 30 min der Reaktion als 
a) ul O,/mg Stickstoff = spezifische Akt. undb) ul O,/g Leber = 
absolute Akt.] und 2. im Thunberg-(T)-Versuch [Methylen- 
blau-Entfärbung in den ersten 30 min der Reaktion als 
a) uM Mb/mg Stickstoff und b) uM Mb/g Leber]. 

Aus Rattenlebern wurde ein Homogenat hergestellt und 
dreimal mit 0,9%iger KCl-Lésung ausgewaschen ; an diesem Prä- 
parat (,,Frischpraparat‘‘) wurden Versuche unternommen, die 
Prolinoxydase in Lösung zu bringen. Extraktionsversuche mit 
Wasser, ionenhaltigen Lösungsmitteln, Hydroxylverbindungen, 
oberflächenaktiven Stoffen sowie Einfrieren und Auftauen 
waren erfolglos. Mit Ultraschall (800 kHz, 15 W/cm?, Dauer 
30 min) wurden filtrierbare, durchsichtige Lösungen erhalten, 
die nach Aktivierung mit DPN das Enzym in über 50%iger 
Ausbeute und mit leicht erhöhter spezifischer Aktivität ent- 
halten (Tabelle 1). Die Wirkung von DPN zeigt Tabelle 2; 
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Tabelle 1. Präparation von Prolinoxydase-Partikelchen, Mittelwerte 
öl w Warburg- Thunberg- 
S 5 Methode Methode 
Fraktion O,-Auf- | |Mb.Entfer-| 3 
= 5a nahme®) je ä nung?) je 3 
SI“ ImgNigLeb. % |mg Nig Leb.| % 
Homogenat 3 ohne | 22 | 650 1 —| — | — |— 
Frischpräparat . . .] 7 | ohne 52 | 435 100) 1,0 | 8,7 | 100 
Ultraschall-Lésung 711uM | 56 | 242 | 56 1,1 | 6,7 | 77 
Sediment 41000g. .|4 | 1uM | 63 101 | 231 1,9 | 3,2 37 
Überstand 41000 g 3}1uM] 3 6 |1,4| 0,5 | 1,3 | 15 
a) Sauerstoffaufnahme in ul/30 min je mg N bzw. g Leber. 


b) Methylenblau-Entfärbung in uM/30 min je mg N bzw. g Leber. 


TPN hat die gleiche Wirksamkeit. Anreicherung der Prolin- 
oxydase aus den Ultraschall-Lösungen waren nicht erfolgreich 
(Versuche mit Protaminsulfat, Ammonsulfat und Essigsäure). 
Durch Zentrifugieren bei 41000g konnte eine rot durch- 
scheinende, in Puffer lösliche Fraktion sedimentiert werden, 
die das Enzymsystem mit erhöhter spezifischer Aktivität ent- 
hält. Das Sediment gleicht in Aussehen und Verhalten den 


Tabelle 2. Aktivierung durch DPN 


Zahl der Aktivie- | Warburg- | Thunberg- 

Fraktion Versuche | Fung Methode Methode 

DPN | O,-Verb.*) | Mb.-Entf.b) 
Frischpräparat . . {| = = 


a) Sauerstoff-Verbrauch in ul/30 min -g Leber. b) Methylenblau- 
Entfärbung in uM Mb/30 min - g Leber. 


„electron transfer particles‘‘ von MACKLER und GREEN}), es 
enthält das Prolin dehydrierende Enzym und wahrscheinlich 
das ganze Cytochromsystem. Wir machen daher zur Nomen- 
klatur (analog den Verhältnissen bei der Succin-oxydase) den 
Vorschlag, das freie, Prolin dehydrierende Enzym Prolin- 
dehydrogenase, und die Struktureinheit Dehydrogenase + 
Oxydationssystem, wie sie in den Partikeln vorliegt, Prolin- 
oxydase-System zu nennen. 

Die Partikelgröße ist nicht einheitlich; es gelingt schon bei 
18000g, etwa die Hälfte der Teilchen zu sedimentieren. Durch 
die Einwirkung des Ultraschalles wird ein Teil der Partikeln zer- 
stört und aus allen Partikeln offensichtlich Co-dehydrogenase 
herausgelöst, wie die Aktivierung durch DPN zeigt. Im 
Überstand der Zentrifugierung bei 41000g findet man im 
W-Versuch eine sehr geringe, im T-Versuch eine über zehnfach 
größere Aktivität; hierbei handelt es sich um bei Zerstörung 
von Partikeln freigewordene ‚‚echt‘‘ gelöste Prolindehydro- 
genase, die im W-Versuch mangels Oxydationssystem nicht 
nachgewiesen werden kann. In der Tat liegt die Ausbeute nach 
der Ultraschall-Behandlung im W-Versuch um einen Betrag 
niedriger, der etwa der Menge an freier Prolindehydrogenase 
entspricht. 

Versuche, aus Lösungen der Partikeln angereicherte Prä- 
parate zu erhalten, waren bisher erfolglos; ebenso gelang es 
nicht, aus dem Uberstand der Zentrifugierung bei 41000 g 
freie Prolindehydrogenase in guter Ausbeute zu fällen. 


Physiologisch-chemisches Institut der Universität, Mainz 
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1) MACKLER, B., u. D. E. GREEN: Biochim. et Biophysica Acta 
21, 1; 22, 475 (1956). 


Veränderungen in der alkalischen Phosphatase 
bei Anwendung von radioaktivem Thiamin 

Noch immer liegen nur spärliche und nicht gleichlautende 
Mitteilungen über die Einwirkung der ionisierenden Aus- 
strahlungen auf die alkalische Phosphatase vor. Es wird 
beobachtet, daß nach Einführung von Radiumchlorid in den 
Organismus die alkalische Phosphatase abnimmt und daß 
diese Abnahme unabhängig von der Dosis ist!). Anderen 
Angaben zufolge?) hängen die Veränderungen in der Phospha- 
taseaktivität des Serums bei äußerer Bestrahlung mit Neu- 
tronen von der Dosis ab. Durch unsere Untersuchungen 
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stellten wir fest, daß die alkalische Serumphosphatase nach 
intravenöser Verabfolgung von radioaktivem Thiamin — S® — 
zunimmt. 

Unser Versuchsmaterial umfaßt 9 gesunde, 9,5 bis 26,3 kg 
wiegende Hunde beiderlei Geschlechts. Im Hinblick darauf, 
daß die ungefährliche Indikatorendosis von S® 13,25 uC/kg 
Lebendgewicht ist *),“), spritzten wir einem Tier 5,6 uC/kg 
Lebendgewicht Radiothiamin ein, einem anderen 7,8 uC/kg 
Lebendgewicht und den übrigen 7 Hunden je 10 bis 12 uC/kg 
Lebendgewicht. Die alkalische Serumphosphatase bestimmten 
wir nach der Methode von HicGins-TALaLay, modifiziert von 
SaEv 5). Im Laufe von zwei bis drei Wochen verfolgten wir die 
Veränderungen der Werte. 

In der Regel wurde schon am ersten Tag eine deutlich 
ablesbare Erhöhung — 30 bis 50% über der Norm — festge- 
stellt. Die Erhöhung der Phosphataseaktivität nahm dauernd 
zu, und in der dritten Woche wurden Werte abgelesen, welche 
die ursprünglichen um das Dreifache, ja sogar das Vierfache 
überstiegen. Bei zwei Hunden wurde eine gewisse Variabilität 
konstatiert. Dem einen von ihnen wurde die kleinste Dosis 
radioaktiver Substanz (5,6 „C/kg Lebendgewicht) eingespritzt; 
bei ihm fiel die Phosphataseaktivität während der ersten zwei 
Wochen unter die Norm, stieg jedoch am 20. Tag um 50%. 
Bei dem anderen Hund, dem 11,2 uC/kg Lebendgewicht ver- 
abfolgt wurden, kam es nur kurze Zeit — zwischen dem zweiten 
und fünften Tag — zu einer Erhöhung; danach sanken die 
Werte unter die Norm. 

Was die Bedeutung der festgesteliten Veränderungen in der 
alkalischen Serumphosphatase nach Einspritzung von radio- 
aktivem Thiamin (S*) betrifft, so können vorläufig nur Ver- 
mutungen angestellt werden. Man muß etwaige Beschädi- 
gungen der Nieren und der Leber ins Auge fassen®). Auch der 
Gedanke an fermentative Veränderungen auf der Grundlage 
des Eiweißumbaus ist nicht abzulehnen. Ob diese Ver- 
mutungen oder andere Erwägungen zutreffen, kann jedoch erst 
durch neuerliche Untersuchungen entschieden werden. 


Lehrstuhl für Pathologische Physiologie an der Medizinischen 


Fakultät, Sofia D. TscHoBanowA und L. DiMITRow 
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1) Norris, W. P., u. S.H.Conn: J. of Biol. Chem. 196, 255 
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G.: Med. Gegenw. 9, 77 (1956). — °) ZAKRIVIDOROGA, S. G., et al.: 
Bull. exp. Biol. u. Med. 12, 43 (1956). 


Über den Nachweis von Nucleinsäuren in den Bluteiweißkörpern 


Es besteht wohl kein Zweifel, daß die im Blutplasma vor- 
handenen Eiweißkörper in festen Relationen zum Stoffwechsel 
und natürlich besonders zum Proteinstoffwechsel der Organe 
stehen. Der Begriff der ,, Dysproteinamie“, der ursprünglich 
lediglich als Hinweis galt auf eine anders geartete Reaktions- 
fähigkeit, besondershinsichtlich physikalisch-chemischer Eigen- 
schaften (Aussalzbarkeit, Verhalten gegenüber verschiedenen 
eiweißdenaturierenden Agenzien, Verhalten bei der Elektro- 
phorese und in der Ultrazentrifuge usw.), ist neuerdings durch 
tierexperimentelle Befunde in enge Korrelation zu bestimmten 
geweblichen Reaktionen unter definierten experimentellen 
Bedingungen gebracht worden!). Weiterhin ist unter anderem 
ein bestimmter Anteil an Kohlenhydraten (Hexosen und 
Hexosamine) als integrierender Bestandteil der Plasmaproteine 
erkannt worden, die unter pathologischen Bedingungen cha- 
rakteristische Bewegungen erkennen lassen. Unter der Vor- 
aussetzung dieser engen Beziehungen der Bluteiweißkörper 
zum Zellstoffwechsel der einzelnen Organe war zweifellos der 
Versuch, Nucleinsäuren bzw. Nucleinsäurederivate an den 
Bluteiweißkörpern nachzuweisen, gerechtfertigt. 

Zu diesem Zweck wurde 0,5 cm? Plasma bzw. Serum mit 
Methanol im Überschuß zur Eiweißfällung versetzt und der 
Eiweißniederschlag auf der Zentrifuge mehrfach mit Methanol 
nachgewaschen, anschließend mit physiologischer Kochsalz- 
lösung bzw. 0,1n Lauge bei 37° kurz hydrolysiert. Darauf 
wurde mit 5%iger Perchlorsäure in der Kälte sowie mit 
20%iger Perchlorsäure bei 80° 5 min im Wasserbad extrahiert. 
Die vereinigten wasserklar zentrifugierten Perchlorsäure- 
extrakte wurden im Spektralphotometer der Firma Jen- 
optik, Jena, im UV zwischen 240 und 310 my hinsichtlich des 
Verhaltens ihrer Absorptionskurven untersucht. Fig. 1 zeigt als 
Beispiel die erhaltenen Kurven von drei entsprechend unter- 
suchten Fällen. 


Es lassen sich erhebliche Absorptionsintensitäten im Be- 
reich der für Nucleinsäurederivate charakteristischen Maxima 
feststellen, die den Schluß gestatten, daß sich recht erhebliche 
Mengen von Nucleinverbindungen im Verband der Bluteiweiß- 
körper nachweisen lassen. Aus diesen Kurvenverläufen kann 
weiterhin entnommen werden, daß unter den gewählten Ver- 
suchsbedingungen bei einer alleinigen Messung, z.B. bei 
260 my. oder 266 my als dem bekannten Absorptionsmaximum 
für chemisch reine Ribonucleinsäure, nur ein Bruchteil der 
tatsächlich vorhandenen Nucleinsäurederivate quantitativ er- 
faßt werden würde. Es ist weiterhin recht bemerkenswert, 
daß die oben dargestellten Absorptionskurven in ihrem Ver- 
lauf den von CAsPERSSoN?) angegebenen UV-Absorptions- 
kurven des Cytoplasmas vergleichbar sind. 

Um diesem qualitativ mittels der UV-Spektrophotometrie 
erhaltenen Nucleinsäureanteil der Bluteiweiße eine quantita- 
tive Grundlage zu geben, wurde in den vereinigten Perchlor- 
säureextrakten die Ribose mit der Salzsäure-Orcinreaktion und 
die Desoxyribose mit der Indolreaktion®) nachgewiesen; zum 
quantitativen Vergleich und zur Auswertung wurden ent- 
sprechende Eichkurven mit Ribonucleinsäure bzw. Desoxy- 


9200 


200 252 260 270 278 
2665 275 


20 300 IM 

2I5MM 
UV-Absorptionskurven des extrahierten Plasmaeiweißes 
eines Falles von Magen-Karzinom (J), Morbus Hodgin (II) und 
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einer myeloischen Leukämie (III). Ordinate: E/0,5 cm Schicht 


ribonucleinsäure angelegt. Die Tabelle 1 zeigt einige Vergleichs- 
werte von Blutplasmen bzw. Blutseren, die nach der oben 
angegebenen Methode extrahiert wurden. 

Diese ersten quantitativen Bestimmungen haben gezeigt, 
daß zum Teil recht erhebliche Nucleinsäuremengen, zu fast 
99% als Ribonucleinsäure bestimmbar, in den Bluteiweiß- 
körpern nachweisbar sind; an den gegebenen Beispielen läßt 
sich weiterhin eine wohl vom Grundleiden abhängige Varia- 
tionsbreite der einzelnen Werte erkennen. 


Tabelle 1. Gehalt an RNS und DNS (in mg-%) in Plasma und Serum 


| 
Plasma. | RNS | 240 229 195 | 202 217 197 
DNS | 1,75 | 1,00 | 1,00 | 0,55 | 1,25 | 1,96 
Serum. | RNS | 212 | 201 178 | 186 198 187 
DNS | 0,75 | 1,00 | 1,70 | 0,55 | 1,04 | 1,14 


Fall 1: Magen-Ca; Fall 2: myeloische Leukämie; Fall 3: Bron- 
chial-Ca; Fall 4 und 5: Diab. mell.; Fall 6: Polyarthr. rheum. chron. 


Es muß noch erwähnt werden, daß sich interessanterweise 
auch in der sog. Fibrinogenfraktion — als Differenz der Plasma- 
und Serumwerte — anscheinend mit Konstanz ein Nuclein- 
säureanteil erkennen läßt. Analoge Untersuchungen, die pro- 
teingebundenen Polysaccharide betreffend, hatten ebenfalls in 
früheren Untersuchungen‘) einen bestimmten Anteil dieser 
Polysaccharide auch im Bereich des Fibrinogens erkennen 
lassen, dessen Menge in Abhängigkeit z.B. von der Grund- 
krankheit in charakteristischer Weise wechselte. 

Diese Tatsachen weisen ebenfalls darauf hin, daß die Ge- 
samtheit der Plasmaeiweißkörper demnach eine je nach Stoff- 
wechsellage unterschiedliche Menge von Nucleinsäure als inte- 
grierenden Bestandteil besitzt. Diese Erkenntnisse lassen 


besonders bei pathologischen Zuständen neue Einblicke einmal 
in das allgemeine Stoffwechselgeschehen, zum anderen aber in 
das intermediäre Verhalten dieser Stoffklasse erwarten; es 
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erscheint weiterhin bedeutungsvoll, daß es auf diesem Wege 
möglich ist, durch die Untersuchung eines verhältnismäßig 
leicht zu gewinnenden Substrats die Reaktionen dieser mit 
dem Zellstoffwechsel so eng verknüpften Substanzen verfolgen 
zu können. 


Medizinische Universitätsklinik, Leipzig C 1, Johannis- 
allee 32 
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Die Absorption von Yttrium durch Bakterien 

Bei Bestrahlungsversuchen von Mikroorganismen mit 
radioaktivem Yttrium (Y®) konnten wir feststellen, daß dieses 
von den Keimen aus dem Nährboden aufgenommen und ge- 
speichert wird. Yttrium wurde als YCl, in salzsaurer Lösung 
der Bouillon zugegeben; diese wurde dann wieder neutralisiert, 
wobei das Yttrium als Hydroxyd ausfällt. Durch Zusatz von 
1/,% Agar kann dieser flockige Niederschlag in Suspension 
gehalten werden. Da nur radioaktives Yttrium-90 zu den 
Versuchen benutzt wurde, konnte die von den Keimen maxi- 
mal aufnehmbare Menge nicht bestimmt werden. In unseren 
Versuchen, die aus einer anderen Aufgabenstellung heraus 
durchgeführt wurden, betrug die Yttrium 90-Konzentration 
etwa bis 9+ 10°® g/cm®? Nährlösung, einer Anfangs- 
aktivität von 400 uC bis 20 mC/cm® entsprechend (Halbwerts- 
zeit 62 Std). 

Untersucht wurde die Absorption bei E. coli, Micrococcus 
pyogenes var. aureus, Diplococcus pneumoniae und B. mes- 
entericus. Die Keime wurden in speziellen Nährböden ge- 
züchtet, die ein besonders kräftiges Wachstum gestatteten. 
Nach ausreichender Bebrütung wurden die Mikroorganismen 
durch Zentrifugieren geerntet und sehr gründlich gewaschen. 
Dann wurde sowohl die Aktivität der Waschflüssigkeit als 
auch die der Keime gemessen. Da anzunehmen war, daß sich 
das Yttrium-Hydroxyd nur an die Keime anlagert, wurden 
die Waschungen mit 4/,n salzsaurer NaCl-Lésung vorgenom- 
men, wobei das Yttrium als Chlorid in Lésung geht. Die An- 
zahl der Waschungen betrug sechs, die Menge der Wasch- 
flüssigkeit entsprach etwa dem 100fachen des Bakterien- 
feuchtgewichtes. Dabei nahm die Aktivität in der Wasch- 
flüssigkeit zuerst mit jeder Waschung um eine Stellenzahl ab, 
um dann relativ konstant recht niedrig zu bleiben. Die dann 
feucht und trocken (Aceton-Äther) gemessenen Bakterien- 
zellen zeigten — je nach der zugegebenen Yttriummenge — 
sehr hohe Impulszahlen; z.B. bei 40 cm’ Nährboden und 1 mC 
Yttrium wurden nach dieser Behandlung, ohne Berücksichti- 
gung eines dreitägigen Aktivitätsabfalles, bei: 


E. coli etwa 200 I/min/mg Trockensubstanz 
Micrococ. pyog. etwa 200 I/min/mg Trockensubstanz 
Diploc. pneum. etwa 250 I/min/mg Trockensubstanz 
B. mesentericus etwa 450 I/min/mg Trockensubstanz 


gemessen, wobei die Gesamtmenge der Trockensubstanz nach 
diesen Behandlungen und Zwischenmessungen noch 30 bis 
40 mg betrug. Eine größere, so markierte Bakterienmenge 
wurde mechanisch und chemisch fraktioniert, um den Ort 
der Ablagerung festzustellen. Die Radioaktivität fand sich 
dabei in den Trümmern der Zellwand wieder. 

Nach dem Ergebnis dieser Versuche muß demnach an- 
genommen werden, daß Mikroorganismen die Fähigkeit be- 
sitzen, gewisse Mengen Yttrium aus dem Nährboden zu ab- 
sorbieren. Welchen Weg das Yttrium im Stoffwechsel nimmt, 
ist uns unbekannt und wurde auch nicht untersucht. Da 
Yttrium verhältnismäßig preiswert ist, besteht die Möglich- 
keit, Bakterien mit diesem sehr starken Strahler hochaktiv 
zu markieren. Eine Schädigung der Keime durch die Strahlung 
ist auch bei >20 mC/cm® Nährflüssigkeit nicht zu erwarten. 
Interessant könnte die Nutzbarmachung dieser Absorptions- 
fähigkeit der Mikroben zur biologischen Reinigung radioaktiver 
Abwässer werden. 


Berlin, Institut für Hygiene und Medizinische Mikrobiologie 
der Freien Universität (Direktor: Prof. Dr. med. BERNH. 
SCHMIDT) 

BERNH. SCHMIDT und HoRST DOBBERSTEIN 
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Über den O,-Verbrauch DDT-begifteter Insekten bei verschiedenen 
Temperaturen 

Innerhalb einer Insektenart ist der Sauerstoffverbrauch 
von der Körpergröße abhängig, er ist proportional dem Gewicht 
der Tiere’). Eine Schädigung durch Wassermangel, Hunger, 
mechanische Verletzung oder durch Vergiftung führt zu einer 
Änderung des normalen Sauerstoffverbrauchs. Außerdem ist 
dieser im hohen Maße von der Außentemperatur abhängig. 

Zweck vorliegender Untersuchung war es, die Beeinflussung 
des O,-Verbrauchs DDT-begifteter Insekten von der Tempera- 
tur zu erfassen. Mittels der Warburg-Methode wurde die Ab- 
hängigkeit des Sauerstoffkonsums von der Temperatur bei 
unbegifteten und DDT-begifteten Mehlkäferlarven (Tenebrio 
molitor L.) ermittelt. Die Dauer jedes Atmungsversuchs 
betrug 100 min, unterteilt in 5 Ablesungsintervalle zu je 
20 min. Die meisten Tiere atmeten in den 5 Intervallen 
vollkommen gleichmäßig, so daß sich bei graphischer Dar- 
stellung pro Einzelversuch ein geradliniger Anstieg des O,- 
Verbrauchs ergab. 

Für die Begiftung (1%ige DDT-Lösung) wurde die Er- 
fahrung, daß viele Insekten auf einer sich drehenden Unter- 
lage optomotorischen Zwangsreaktionen (phototaktische Reak- 
tion) unterliegen, ausgenutzt, um durch Anwendung einer 
Rotationsscheibe den variablen Faktor ,, Bewegungsintensitat‘‘ 
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Fig. 1. Abhängigkeit des O,-Konsums von der Temperatur bei 
unbegifteten und DDT-begifteten Mehlkäferlarven (Tenebrio mo- 
litor L.), bezogen auf 100 mg/min; a unbegiftet, b begiftet 


auszuschalten. Die Versuchstiere laufen dabei in engen Kreisen, 
wobei ihre Laufgeschwindigkeit in weiten Grenzen konstant 
bleibt?). Nach zweistündiger Rotation bei 30° C — die Larven 
zeigten hierbei keinerlei äußerliche Vergiftungserscheinungen — 
wurden die Tiere in die Warburg-Gefäße eingesetzt und der 
Sauerstoffverbrauch bei verschiedenen Temperaturen er- 
mittelt. Es zeigte sich, daß bei Temperaturen bis zu 25° C 
ein deutlich erhöhter Sauerstoffverbrauch auftrat. Bei wei- 
terer Erhöhung der Temperaturen glich sich der O,-Verbrauch 
allmählich dem der unbegifteten Tiere an (Fig. 1). Die mehr- 
malige Erhöhung und Erniedrigung der Temperaturen hinter- 
einander ergab immer wieder das gleiche Bild: Bei 20° C und 
25°C starke Atmungssteigerung, bei höheren Wärmegraden 
Angleichung an den Sauerstoffverbrauch der unbegifteten 
Tiere. 

Die statistische Auswertung der Meßwerte, die mit Hilfe 
des i-Testes durchgeführt wurde, zeigte bei 20 und 25°C 
einen mit P<0,001 gesicherten Unterschied zwischen dem 
O,-Verbrauch begifteter und unbegifteter Tiere. Dagegen 
konnten bei 30° C und darüber die Unterschiede nicht mehr 
gesichert werden (Tabelle 1). 


Tabelle 1. Wirkung einer 1%igen DDT-Lösung bei verschiedener 
Temperatur auf den O,-Verbrauch von Mehlkäferlarven (Tenebrio 
molitor L.). O,-Verbrauch von 100 mgimin (Mittelwerte) 


Tempe- Begiftet |Unbegiftet t | * P 
ratur (mm?) | (mm?) | 
| { 
20°C 243 | 0,50 21,58 | 10 | <0,001 
25°C 117 | 0,62 8,904 | 10 | <0,001 
30°C 0,95 | 0,86 133 | 10 <0,30 
40°C 1,58 1,56 0,80 | 10 | <0,80 


Nach Vergiftung von Insekten mit DDT treten starke 
Erregungszustände auf, denen ein erhöhter Sauerstoffbedarf 
entspricht. Mit Hilfe der Warburg-Apparatur scheint es 


möglich zu sein, an DDT-vergifteten Insekten den bei höherer 
Temperatur genügend rasch verlaufenden Entgiftungsvorgang 
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auf Grund des Verschwindens einer toxisch bedingten At- 
mungssteigerung zu registrieren. Da durch erneutes Senken 
der Temperatur der Atmungsvorgang wieder auftritt, scheint 
der Vergiftungsvorgang reversibel zu sein und kann auf diese 
Weise in seinen Einzelphasen verfolgt werden. Dies entspricht 
den Ergebnissen von HÄFLIGER?), der fand, daß bei höherer 
Temperatur größere Mengen DDT im Insektenkörper sym- 
ptomlos ertragen werden und gibt diesen einen neuen physiolo- 
gischen Gesichtspunkt. 

Die dargestellte Methode erlaubt es, die Wirkung von 
Insektiziden verfeinert auszutesten. Die Untersuchungen 
werden fortgesetzt. 

Der J. R. Geigy A.G. danke ich für die Überlassung von 
reinem p,p’-Dichlordiphenyltrichloräthan. 


Institut für Angewandte Zoologie der Universität, Würzburg 


Eingegangen am 1. August 1957 O. KLEE 


1) Kırteı, A.: Z. vergl. Physiol. 28, 533 (1941). — *) HENSCHEL, 
J.: Mitt. biol. Bundesanst. 83, 56 (1955). — ®) HÄFLIGER, E.: Z. 
Pflanzenkrankh. [Pflanzenpathol.], Pflanzenschutz 61, 433 (1954). 


Das Verhalten der Hautdurchblutung bei Kühlung des 
vorderen Hypothalamus 

In Versuchen an der narkotisierten Katze fand STRÖM#%,b), 
daß lokale Kühlung des Hypothalamusgebietes keinerlei Ge- 
fäßreaktionen an der Haut auslöste, während bei lokaler Er- 
wärmung des Hypothalamus eine deutliche Zunahme der 
Hautdurchblutung auftritt. Es erschien uns erforderlich, der- 
artige Versuche auch an der nichtnarkotisierten Katze aus- 
zuführen. Eine 1 mm dünne Silberthermode wurde nach der 
Technik von Hess!) in den vorderen Hypothalamus eingeführt 
und mit Kühlflüssigkeit durchströmt. Der dadurch erzielte 
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Fig. 1. Das Verhalten der Hautdurchblutung bei verschieden starker 

lokaler Kühlung des vorderen Hypothalamus. Die Hautdurch- 

blutung ist in Wärmeleitzahlen ausgedrückt. Hyp.-T. Hypothalamus- 
temperatur; Haut-D. Hautdurchblutung 


Abfall der Hypothalamustemperatur wurde unmittelbar an 
der Thermode und 3 mm seitlich davon thermoelektrisch fort- 
laufend registriert. Die Hautdurchblutung wurde mit dem Wär- 
meleitmesser von HENSEL?),®) fortlaufend am Ohr gemessen. 
An der wachen Katze konnten wir eine eindeutige Be- 
ziehung zwischen der Kühlung des Hypothalamus und der 
cutanen Vasomotorik finden. Es besteht eine angenähert 
i:neare Funktion zwischen zentraler Kühlung und Vasokon- 
striktion der Hautgefäße. Eine Senkung der Hypothalamus- 
temperatur um 4°C (das entspricht etwa einer Thermoden- 
temperatur von 25° C) löst bei mittelgroßer Durchblutung 
eine Verminderung um etwa 50% aus (Fig.1). Die Rektal- 
temperatur verhielt sich dabei, wie schon früher gezeigt wur- 
de*®), der Hautdurchblutung entgegengesetzt. Bei einer re- 
flektorisch über die Haut ausgelösten Vasokonstriktion war 
keine weitere Verminderung der Hautdurchblutung durch zen- 
trale Kühlung hervorzurufen. In hohen Umgebungstempe- 
raturen (35°C) blieb eine Vasokonstriktion nach zentraler 
Kühlung ebenfalls aus. Dieses weist auf die überwiegende 
Bedeutung der Afferenzen bei der Temperaturregelung hin. 


Bemerkenswert war in allen Versuchen, daß zentrale Küh- 
lungen bei einer Durchblutungsmittellage regelmäßig Muskel- 
zittern auslösten. Bei einigen Katzen (3 von 5) fand sich auch 
eine typische Verhaltensregelung: die Tiere nahmen eine 
zusammengekauerte Stellung ein, wie sie bei Einwirkung von 
Kälte auf die Haut schon beschrieben ist. Gleichzeitig mit 
der zentralen Kühlung wurde eine Messung der Nasentem- 
peratur im Bereich des N. ethmoidalis vorgenommen. Es 
äußerten sich darin nur die thermometrisch gedämpft ange- 
zeigten Vasomotorenrhythmen. Hingegen fand sich bei dieser 
Messung kein Anhalt dafür, daß nach zentralen Kühlungen 
kälteres Venenblut über die V.cerebrofacialis den cutanen 
Thermorezeptoren im Trigeminusbereich zugeführt wird, was 
zu einer reflektorischen Genese der Vasokonstriktionen Anlaß 
gegeben haben könnte. 

Beim stufenweisen Zurückziehen der Thermode aus dem 
thermosensitiven Substrat des vorderen Hypothalamus waren 
gedämpft verlaufende Konstriktionen noch etwa in einer Ent- 
fernung von 5mm zur ursprünglichen Lokalisierung nach- 
zuweisen. Die Lokalisierung der Thermodenspitze wurde 
nach Vorhärtung des Gehirns durch Formalinperfusion der 
A. carotis makroskopisch vorgenommen. 

Physiologisches Institut der Universität, Marburg a.d. Lahn 

H. W. Kunprt, K. Brück und H. HENSEL 
Eingegangen am 1. August 1957 


1) Hess, W. R.: Beiträge zur Physiologie des Hirnstammes, 
Teil 1. Leipzig 1932. — *) HeNnsEL, H.: Naturwiss. 43, 477 (1956). — 
3) HENSEL, H., u. F. BENDER: Pflügers Arch. 263, 603 (1956). — 
4) STRÖM, M. G.: Acta physiol. scand. a) 21, 271 (1950); b) Suppl. 70, 
47 (1950). — 5) Kunpt, H. W., K. Brück u. H. HEnseL: Pflügers 
Arch. 264, 97 (1957). 


Erfolgreiche Transplantation des Guérin-Carcinoms 
auf tumorresistente Ratten 

Nach Übertragung von Impftumoren kommt es bei einer 
Anzahl von Tieren nicht zur Ausbildung von Geschwülsten. 
Für jede Impftumorart gibt es einen jeweils charakteristischen 
Prozentsatz resistenter Tiere (Nuller)!). Nach intramusku- 
lärer Übertragung des Jensen-Sarkoms blieben 17%, des 
Walker-Carcinoms 15% und des Yoshida-Sarkoms 8% der 
geimpften Tiere negativ?). Dagegen wurden alle mit Zellauf- 
schwemmungen des Guérin-Carcinoms intramuskulär ge- 
impften Ratten positiv?). 

Das Guérin-Carcinom ist unter den uns zur Verfügung 
stehenden Impftumoren das am stärksten metastasierende 
Neoplasma. Die Neigung zur Bildung von Tochtergeschwülsten 
tritt besonders nach operativer Entfernung subcutan sich 
entwickelnder Tumoren hervor. Die große Virulenz und das 
Fehlen primär gegen das Guérin-Carcinom resistenter Tiere 
veranlaßte uns, die Angehfähigkeit dieser Geschwulst auf 
„vorbehandelten‘“ Tieren zu prüfen. 

Als „vorbehandelte‘‘ Tiere wurden 29 Ratten verwendet, 
die gegen mehrmalige, jeweils in vierteljährlichen Abständen 
vorgenommene Transplantationen des Walker-Carcinoms 
langzeitig immun bzw. resistent waren. Gegen Übertragung 
von Jensen- und Yoshida-Sarkomen erwiesen sich diese Ratten 
gleichfalls als unempfänglich. Weiterhin standen uns 13 Tiere 
zur Verfügung, die gegen mehrfache Implantationen virulenten 
Jensen-Sarkomgewebes resistent blieben. Auf diesen Ratten 
gingen auch das Walker-Carcinom und das Yoshida-Sarkom 
nicht an®). 

Diese zumeist über 2 Jahre alten Tiere impften wir intra- 
muskulär mit Zellaufschwemmungen des Guérin-Carcinoms. 
Auf allen 42 Ratten entwickelten sich typische Guérin-Car- 
cinome. Dieses 100%ige Angehen des Guérin-Carcinoms auf 
Tieren, die selbst gegen 5 bis 7malige Transplantation ver- 
schiedener Impftumorarten (Walker-Carcinom, Jensen- und 
Yoshida-Sarkome) unempfänglich waren, kann als Anzeichen 
der besonders starken Virulenz des Guérin-Carcinoms an- 
gesehen werden. Es bedarf noch der experimentellen Prüfung, 
in welchem Ausmaß durch das hohe Alter der verwendeten 
Ratten die Abwehrkräfte des Organismus gegenüber einge- 
brachtem Geschwulstgewebe vermindert werden. 

Pharmakologisches Institut der Martin-Luther-Universität, 
Halle (Saale) (Direktor: Prof. Dr. phil. et med. F. HoLtz) 

H. FROHBERG und E. MATTHIES 

Eingegangen am 21. August 1957 


1) DomaGk, G.: a) Verh. dtsch. path. Ges. 60, 108 (1934). — 
b) Z. Krebsforsch. 56, 247 (1949). — ?) FROHBERG, H., E. MATTHIES 
u. G. BEnap: Z. Krebsforsch. 60, 546 (1955). — ?) FROHBERG, H.: 
Z. inn. Med. 1957. — 4) FROHBERG, H., u. E. MATTHIEs: Z. Krebs- 
forsch. 61, 31, 280 (1956). 
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Beeinflussung der teilunghemmenden Wirkung 
von ultraviolettem Licht durch Strahlenschutzstoffe 

Ausführliche Untersuchungen über die wachstumhemmen- 
de Wirkung von Strahlen und den Zusammenhang dieser Wir- 
kung mit Grundvorgängen am Eiweiß sind in unserem Institut 
durch K. ERpMANN}),?) ausgeführt worden. In diesen Ar- 
beiten ist auch der Zusammenhang mit der einschlägigen 
Literatur hergestellt, zuletzt insbesondere mit der Literatur 
über Strahlenschutzstoffe. Ich setzte die Versuche über den 
Einfluß dieser Stoffe auf die teilunghemmende Wirkung des 
UV-Lichtes an einem anderen Objekt und mit anderer Me- 
thodik fort. 

Material und Methode. Spermien von Rana temporaria L. 
wurden a) in 0,3%iger Kochsalzlösung, b) in einer Lösung 
von Schutzstoffen in 0,3%iger Kochsalzlösung mit dem Ge- 
samtlicht einer Quecksilberdampflampe bestrahlt. (Spermien- 
aufschwemmung in 1 mm Schichtdicke in kleinen Schälchen 
auf horizontaler rotierender Scheibe, 48 cm unter dem Bren- 
ner). Mit diesen Spermien wurden normale, unvorbehandelte 
Eier besamt. Der mittlere Zeitabstand zwischen Besamung 
und 1. Furchung einerseits, 1. und 2. Furchung andererseits 
wurde bestimmt [in Anlehnung an die Methode von BLuM)]. 
Schutzstoffe: Thioharnstoff (0,06 m); Natriumthioglykolat 
(0,05 und 0,025 m); 4-Methyl-2-thiouracil (schwer löslich, 
1/, kalt gesättigt, etwa 0,002 m). . 

Ergebnisse. Der durch die Bestrahlung mit ultraviolettem 
Licht in den Spermien gesetzte Schaden überträgt sich bei der 
Befruchtung auf die Zygote und äußert sich in einer deut- 
lichen Hinauszögerung der 1. Furchung gegenüber den unbe- 
strahlten Kontrollen. Werden die Spermien jedoch in Lö- 
sungen der Schutzstoffe bestrahlt (nach 15 min langer Vor- 
wirkung), so ist die Verzögerung der 1. Furchung erheblich 
geringer als in der Kochsalzkontrolle. Als Beispiel sind in 
Tabelle 1 die Mittelwerte aus 14 Versuchen mit Methyl- 
thiouracil dargestellt (UV-Bestrahlung 90 sec). 


Tabelle 1. Versuche mit Methylthiouracil: Zeit von der Besamung 
bis zur 1. Furchung (in min) 


Spermien in Kochsalzlösung unbestrahlt 151 
(Kontrolle ohne Schutzstoff) | bestrahlt | 166 
unbestrahlt 152 
Spermien in Schutzstofflösung {| Det | 156 


Auf den zeitlichen Abstand zwischen 1. und 2. Furchung 
hat die Bestrahlung der Spermien — jedenfalls bei den von 
uns angewandten Strahlendosen — keinen Einfluß mehr. Die 
für die Beurteilung der Strahlenwirkung wesentliche Variierung 
der Strahlendosen bei ein und derselben Spermienaufschwem- 
mung (eine Dosis-Effekt-Beziehung) konnte in der diesjährigen 
Laichperiode nicht mehr vorgenommen werden. Das vor 
allem muß im nächsten Jahr nachgeholt werden. Eine aus- 
führliche Darstellung wird nach Abschluß der Versuche an 
anderer Stelle erfolgen. 


Pharmakologisches Institut der Universität, Greifswald 


WALTER HALTRICH 
Eingegangen am 5. August 1957 


1) ERDMANN, K.: Protoplasma 45, 293 (1955). Proc. I. Internat. 
Photobiol. Congr. Amsterdam 1954, S. 146. — ?) ERDMANN, K., 
I. MEYER u. S. JUNGHANS: Protoplasma 48, 198 (1957). — *) BLum, 
H.F., u. J. P. Price: J. Gen. Physiol. 33, 285 (1950). 


The Density of the Rhizosphere Microflora of Pigeon-pea 
(Cajanus cajan (L.) Millsp.) in Relation to the Wilt caused by 
Fusarium udum Butler 


The röle of soil microflora in influencing the root diseases 
of plants by soil-borne fungi is now well recognised). During 
the past few years the problem of soil conditions in relation 
to root diseases of plants has received considerable attention 
in this laboratory and as a part of the general programme of 
research an intensive investigation of the rhizosphere micro- 
flora of the pigeon-pea [Cajanus cajan (L.) MILLsP.] susceptible 
to a serious wilt caused by a soil-borne fungus viz., Fusarium 
udum BUTLER was undertaken by the writer. In this brief 
note the quantitative aspect of the rhizosphere microflora is 
presented. The problem was investigated to elucidate the 
following points: 

1. The influence of the age of plants, the season of the year, 
the nature of the soil, namely, whether naturally infested or 
not infested with F. udum and different phases of wilt on the 


microbial numbers of the rhizosphere. 2. The effect of steam 
sterilization of the soil and recolonization. 3. The density of 
rhizosphere microflora in artificially infested soils. 4. The influ- 
ence of strains of pigeon-pea resistant and susceptible to the 
wilt. 5. The effect of soil moisture on the microbial numbers 
of the resistant and susceptible strains of pigeon-pea. 

The methods employed for the rhizosphere analyses were 
the same as those described by the author previously!*). The 
following are some of the important results: Microbial numbers 
in the rhizosphere were always greater than in the control soils. 
In general, with increasing age of the plants there was an 
increase in the microbial numbers also. The results are in 
agreement with those reported earlier?). The increase in 
numbers was more significant in the case of bacteria than 
either in fungi or actinomycetes. The fungal numbers showed 
a gradual and steady decrease up to the time of flowering after 
an initial increase. On the other hand, the bacteria were 
found to be increasing with the age of the plant up to the time 
of flowering. During flowering and pod-setting stages a gradual 
decline in the numbers was observable when correspondingly 
an increase in the fungal numbers was registered. The acti- 
nomycetes showed significant increases only when the plants 
were in advanced stages of growth. The general trends of 
microbial numbers were similar in all the soils studied irre- 
spective of the season of the year. Plants grown in soils 
known to be naturally infested with F. udum always registered 
higher numbers of microflora in the rhizosphere than those 
grown in uninfested soils. This was found to be invariably so 
even when no statistically significant differences were observed 
between the microbial numbers of different control soils (soils 
collected away from the roots in the case of field trials and soil 
from unplanted pots in laboratory trials constituted controls). 
In artificially infested soils the fungi were more numerous in 
soils inoculated with F. vasinfectum AtxK. while the bacterial 
numbers were greater in soils inoculated with F. udum. Fungal 
numbers were very low in the case of plants showing initial 
symptoms of wilt (general chlorosis of leaves) but on the other 
hand the bacterial numbers showed an explosive increase. 
Plants in advanced stages of wilt, namely, those in which the 
leaves were completely drooping and drying had always 
yielded greater numbers of fungi. Although plants in naturally 
infested soils showed significantly higher numbers of fungi 
than those in uninfested soils, no such differences were ob- 
served when plants were grown in these soils after steam 
sterilization and recontamination with aerial microflora. This 
was shown to be due to the qualitative differences in the micro- 
flora of the soil!” *). Strains of plants susceptible to the wilt 
had higher numbers in the rhizosphere than the resistant ones. 
This was confirmed in different soils and during different 
phases of plant growth. In all the above experiments the 
microbial numbers showed no statistical correlation with 
either the weight of the rhizosphere soil or the weight of the 
oven-dry roots included in the 5g. of gross root sample 
employed for rhizosphere analysis so that the increases or de- 
creases observed cannot be attributed to errors in the sampl- 
ing technique. Microbial numbers at moisture levels below 
30% of the total moisture capacity of the soil were signifi- 
cantly higher than those at moisture levels above 30%. The 
estimations were done at different stages of plant growth and 
different strains of pigeon-pea and the results confirmed. At 
higher moisture levels no significant differences between the 
rhizosphere microbial numbers of resistant and susceptible 
strains were observed. This was attributed to the inevitable 
interference of factors involved in sampling technique. At 
moisture levels above 30%, the increase in the total weight of 
the soil in 5 g. of gross root sample showed a negative corre- 
lation with the weight of the rhizosphere soil. 

The above are some of the important points emerging 
out of the investigation and further details will be published 
elsewhere. 

I am thankful to Prof. Dr. T.S. Sapasıvan for his help 
and advice. 


University Botany Laboratory, Madras-5, India 


V. AGNIHOTHRUDU*) 
Eingegangen am 14. August 1957 


*) Present address: Department of Mycology, Tocklai Experi- 
mental Station, Indian Tea Association, Cinnamara, Assam, India. 

1) AGNIHOTHRUDU, V.: a) Proc. Indian Acad. Sci., Sect. B 37, 1 
(1953). — b) Doctoral Thesis, University of Madras 1954. — c) Natur- 
wiss. 42, 373 (1955). — ?) Cuinnayya, E. J., and V. AGNIHOTHRUDU: 
J. Madras Univ. B 23, 182 (1953). — 3) Garrett, S.D.: Biol. Rev. 
25, 220 (1950). 
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Über die Chromosomenzahlen der Wurzelknöllchen 
experimentell erzeugter polyploider Leguminosen 


Wırr!) konnte in zytologischen Untersuchungen an 
Wurzelspitzen und Bakterienknöllchen der Leguminosen fest- 
stellen, daß die Knöllchenzellen diploider Pflanzen gegenüber 
den Zellen der Wurzelspitze die doppelte Chromosomenzahl 
besitzen. Diese Gesetzmäßigkeit wurde bei 31 diploiden Arten 
aus 6 Gattungen nachgewiesen. Entsprechende Befunde er- 
gaben sich auch bei tetraploiden Stämmen von Melilotus albus 
und Medicago sativa, wo in den Knöllchenzellen oktoploide 
Chromosomenzahlen gefunden wurden. 

Im Rahmen unserer Untersuchungen an kleeartigen Futter- 
pflanzen haben wir diese Befunde an einem umfangreichen 
Polyploidenmaterial nachgeprüft. Es wurden jeweils diploide 
und tetraploide Stämme der gleichen Art verschiedener 
Leguminosengattungen zytologisch untersucht. Hierbei wur- 
den die Chromosomenzahlen der Metaphaseplatten von Mi- 
tosen im Knöllchengewebe festgestellt. Die Ergebnisse der 
Auszählungen sind in Tabelle 1 wiedergegeben. 


Tabelle 1. Vergleich der Chromosomenzahlen im Knöllchengewebe 
diploider und tetraploider Leguminosen 


Verteilung der Polyploidiestufen in 


Spezies den ausgewerteten Metaphaseplatten 

2n | 4n 8n 16n 
2n Trifolium incarnatum 3 | 109 
4n Trifolium incarnatum — 11 219 — 
2n Trifolium hybridum . — | 29 2 — 
4n Trifolium hybridum . —_ | 8 141 _ 
2n Trifolium pratense . 3 | 19 — = 
4n Trifolium pratense . — | 1 12 1 
2n Medicago lupulina. . 2 | 65 3 —_ 
4n Medicago lupulina. . —_ | 5 55 — 
2n Ornithopus sativus. . 1 | 30 — ae 
4n Ornithopus sativus. . - | — 28 — 


In den Wurzelknöllchen der diploiden Stämme trat nahezu 
ausschließlich die tetraploide Genomstufe auf. Nach Aus- 
wertung von insgesamt 261 Metaphaseplatten wurde nur in 
9 Zellen die diploide Chromosomenzahl gefunden. Die gleiche 
Gesetzmäßigkeit ergab sich auch im tetraploiden Material. Von 
481 Metaphasen waren 455 oktoploid. Das Genomverhältnis 
1:2 für Kerne der Wurzelspitze zu solchen des Knöllchen- 
gewebes besitzt also offenbar nicht nur bei diploiden, sondern 
auch bei experimentell erzeugten tetraploiden Leguminosen 
allgemeine Gültigkeit. 

Die gefundenen Abweichungen von dieser Regel waren nur 
gering. Im übrigen konnte nicht immer mit Sicherheit nach- 
gewiesen werden, ob die Kerne, deren Chromosomenzahlen mit 
den Wurzelspitzen-Mitosen übereinstimmten, wirklich aus 
Zellen des Knöllchengewebes stammten. Möglicherweise 
handelt es sich hierbei um benachbartes Wurzelgewebe, in 
welchem vereinzelt noch Mitosen ablaufen. Die im Präparat 
von 4n Trifolium pratense gefundene 16-ploide Zelle ist wohl 
auf endomitotischem Wege zustande gekommen. 

Nach Untersuchungen von HoLZzER?) treten in der Wurzel- 
rinde von 2n Lens esculenta spontan tetraploide Mitosen in 
einem Anteil von etwa 10% auf. Die gleichen Befunde sind 
von vielen anderen Objekten bekannt. Da die Bildung der 
Wurzelknöllchen in der Rinde abläuft, besteht generell die 
Möglichkeit, daß die Bakterien diploide und polyploide Rinden- 
zellen infizieren. Die unterschiedlichen Genomstufen von 
Wurzelkörper und Knöllchengewebe könnten darauf zurück- 
zuführen sein, daß die Wurzeln bereits vorhandener poly- 
ploider Zellen von den Bakterien bevorzugt befallen und zur 
Teilung angeregt werden. 

Institut für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung der Uni- 
versität, Göttingen (Direktor: Prof. Dr. A. SCHEIBE) 

CHRISTIAN FUNKE 

Eingegangen am 5. August 1957 


1) Wırr, L.: Bot. Gaz. 101, 51 (1939). — 2) HoLzer, K.: Österr. 
bot. Z. 99, 118 (1952). 


Experimentelle Untersuchungen zum Problem 

der Selbstverträglichkeit der höheren Pflanzen 
Bei wiederholtem Anbau der gleichen Kulturpflanze 
treten, je nach Pflanzenart verschieden, mehr oder weniger 
schnell Ertragsdepressionen ein, deren Ursachen im einzelnen 
noch ungenügend geklärt sind. Neben einseitigem Nährstoff- 


entzug und Zunahme von Krankheiten und Schädlingen 
können allelopathische Faktoren wieWurzelausscheidungen?), *) 
und Pflanzenrückstände!),5) als Gründe für den zunehmenden 
Rückgang der Ernten in Frage kommen. 


Mit Lein als typisch „selbstunverträglicher‘“ und mit 
Sommerroggen als „selbstverträglicher‘‘ Pflanze durchge- 
führte Wasserkulturversuche sollten darüber Aufschluß geben, 
ob auch unter kontrollierbaren Laboratoriumsbedingungen, 
d.h. bei Ausschaltung des Nährstoffaktors sowie der Krank- 
heiten und Schädlinge, das Symptom der Selbstverträglich- 
keit bzw. Selbstunverträglichkeit erhalten werden kann und 
ob sich unter den gegebenen Versuchsbedingungen ein wesent- 
licher Ertragsunterschied bei gleicher Versuchsdurchführung 
zwischen Lein und Sommerroggen ergibt. 


Die Untersuchungen umfaßten folgende Abschnitte: 
a) Kultur von Lein und Roggen in je 30 Wasserkulturgefäßen 
(Inhalt 4 Liter, 10 Pflanzen je Gefäß) bis zur Blüte. Jeweils 
10 Gefäße stellten wir zu einer Reihe zusammen, so daß der 
gesamte Versuch drei Lein- und drei Roggenreihen umfaBte. 
Jede Reihe wurde für sich von einer rotierenden Nährlösung 
durchflossen. b) Nach der Blüte der Versuchspflanzen Ana- 
lyse der Nährlösung und Ergänzung der Nährsalze bis zur 
Ausgangskonzentration. c) Erneute Kultur von Lein auf der 
schon einmal mit Lein, und von Roggen auf der schon einmal 
mit Roggen bewachsenen Nährlösung bis zur Blüte (als 
, Nachbaureihen“ bezeichnet). Jede Nachbaureihe erhielt eine 
Kontrollreihe mit derselben Gefäßzahl und Nährstoffkonzen- 
tration, wobei die Nährlösung jedoch noch nicht mit Pflanzen 
bewachsen war und jetzt erstmals mit Lein bzw. Roggen be- 
setzt wurde. 


Die Methodik des Wasserkulturversuches mit ihren be- 
sonderen Vorteilen gerade für diese Versuchsanstellung sowie 
die Nährlösung und deren Ergänzung sind bereits an anderer 
Stelle ausführlich geschildert worden?). Sie wurden auch für 
diese Versuche ohne wesentliche Veränderungen übernommen. 


Die einzelnen Roggen- und Leinreihen wurden jeweils mit 
den dazugehörigen Kontrollreihen zu verschiedenen Zeiten 
ausgewertet. Dabei ergab sich folgendes Bild: Bereits nach 
29 Tagen zeigt Lein der Nachbaureihe eine erhebliche Ver- 
minderung des Sproßtrockengewichtes im Vergleich zur 
Kontrollreihe. Diese bereits im frühen Entwicklungsstadium 
auftretende Hemmung nimmt bis zur Blüte weiter zu, so daß 
zu diesem Zeitpunkt zusätzlich eine Verminderung der Sproß- 
länge, der Blütenzahl und des Wurzeltrockengewichtes festge- 
stellt werden konnte (s. Tabelle 1). Diese Ergebnisse stellen 
im wesentlichen eine Bestätigung der bereits früher unter 
denselben Bedingungen durchgeführten Versuche mit Lein 


Tabelle 1 
Lein Roggen 
Ergebnisse | Ergebnisse 
SproB 4) N. R.*) 2,9640,10 | 63,5 | 15,2+0,57 | 82,6 
K.R. 4,66 +0,09 | 100,0 | 18,4+0,85 | 100,0 
Wurzel >) N.R. 1,10+0,05 | 86,6 | 1,7+0,05 85,0 
K.R. 1,27 +0,03 | 100,0 | 2,7+0,02 | 100,0 
SproB °) N. R. 66,00 41,56 | 89,8 | 96,6+1,67 | 99,9 
KR, 73,50 +1,08 | 100,0 | 96,7 +2,54 | 100,0 
Anzahl 4) N.R. 15,00+2,61 | 56,0 | 15,2 +0,69 73,8 
K.R. 26,80 +2,50 | 100,0 | 20,6+1,39 | 100,0 


*) N. R. = Nachbaureihe, K. R. = Kontrollreihe. — a) Sproß- 
trockengewicht in g je Gefäß. — b) Wurzeltrockengewicht in g je 
Gefäß. — c) SproB- bzw. Halmlänge in cm. — d) Anzahl der Blüten 
bzw. Ähren je Gefäß. 


dar?). Wesentlich anders verhält sich Roggen; hier ergab sich 
in der Nachbaureihe nach 21 Tagen eine Förderung des 
Sproßtrockengewichtes. Nach 37 Tagen (Beginn des Ähren- 
schiebens) waren diese Unterschiede fast ausgeglichen, wäh- 
rend bei der Blüte eine Verminderung des Sproß- und Wurzel- 
trockengewichtes sowie der Ährenzahl beobachtet wurde, 
während die Halmlänge bei Kontroll- und Nachbaureihe fast 
völlig übereinstimmte (s. Tabelle 1). 

Vergleichen wir Roggen und Lein, so ist neben den be- 
sonders signifikanten Unterschieden in der ersten Entwick- 
lungsphase auch nach der Blüte (s. Tabelle 1) eine wesentlich 
größere Selbst-Hemmung bei dem ,,selbstunvertraglichen‘ 
Lein als bei dem ,,selbstvertraglichen‘‘ Roggen festzustellen 


Heft 18 
1957 (Jg. 44) 


Kurze Originalmitteilungen 


Befall durch Parasiten konnte während des ganzen Versuchs 
nicht beobachtet werden. 


Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der Deut- 
schen Forschungsgemeinschaft durchgeführt. 


Institut für Pflanzenschutz der Landwirtschaftlichen Hoch- 
schule, Stuttgart-Hohenheim (Direktor: Prof. Dr. B. RADE- 


MACHER 
) H. BORNER und B. RADEMACHER 


Eingegangen am 7. August 1957 


1) BÖRNER, H.: Beitr. Biol. Pflanzen 33, 33 (1956). — *) BöR- 
NER, H., u. B. RADEMACHER: Z. Pflanzenernähr., Düng. Boden- 
kunde 76 (121), 123 (1957). — *) GRÜMMER, G.: Die gegenseitige 
Beeinflussung höherer Pflanzen-Allelopathie. Jena 1955. — 
4) RADEMACHER, B.: Gegenseitige Beeinflussung höherer Pflanzen. 
In W.Runranps Handbuch der Pflanzenphysiologie, Bd. 11. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1957. — ®) SCHÖNBECK, F.: 
Z. Pflanzenkrankh. [Pflanzenpathol.] u. Pflanzenschutz 63, 513 (1956). 


Änderung der Reaktionsnorm durch Training beim großhirnlosen Frosch 


Der großhirnlose männliche Frosch zeigt bei Betupfen 
seines Rückens unter mäßigem Druck mit dem Finger den 
Quakreflex!). Dagegen erzeugt das wiederholte Aufsetzen 
einer Reizborste (nach v. FREy) eine Wischbewegung?). Diese 
Reaktionsnorm läßt sich durch Training so ändern, daß schließ- 
lich auch der Borstenreiz durch Quaken beantwortet wird. 

Zu Beginn des Versuches wurden vier großhirnlose Frösche 
(Rana esculenta L. $) auf ihre Reaktion auf Borstenreiz ge- 
prüft. (Kraft der Borste 1,76g; Fläche des Querschnittes 
0,049 mm?; Druck 36 g/mm?; Reizstelle zwischen den Schulter- 
blättern; Reizintervall 10 sec.) Je Versuchstier 100 Borsten- 
reize wurden bei Re Nr.1 von 12 Wischbewegungen, Nr. 2 
von 8, Nr.3 von 4 und Nr.4 von 14 beantwortet. Quak- 
reflexe traten hierbei nicht auf. Daraufhin wurden die Frösche 
während drei Wochen täglich 500mal durch Betupfen mit dem 
Finger zwischen den Schultern zum Quaken gebracht. Nach 
den rund 10000 Quakreflexen je Versuchstier wurde erneut 
mit Borstenreizen geprüft: Die Reizserien erbrachten jetzt 
überwiegend Quakreflexe. Als Beispiel seien die ersten 50 
Reizantworten auf Borstenreiz von Re Nr.1 und Nr. 2 auf- 
geführt. 


ReNr.1: 

Re Nr.2: 


Q = Quakreflex; W = Wischreflex; X = keine Reaktion. 


Die Ergebnisse von Re Nr. 3 und Nr. 4 entsprechen den 
vorstehenden. 

Eine Reizung der trainierten Hautstelle mit 10% Essig- 
säure erzeugte nur Wischbewegungen. Die Borstenreizung von 
Hautstellen des Rückens und der Flanke, die mehr als etwa 
1 cm von der Tupfstelle entfernt waren, führte ebenfalls nur zu 
Wischreflexen. Daher kann der Vorgang nicht einfach mit 
einer allgemeinen Sensibilisierung?) gleichgesetzt werden. 
Diese nachhaltige Änderung der Reaktionsnorm durch Training 
kann als eine Form primitiven Lernens angesehen werden. Die 
funktionelle Grundlage ist verhältnismäßig klar: Durch häu- 
fige Aktivität des entsprechenden Zentrums hat das Quantum 
an aktionsspezifischer Erregbarkeit zugenommen, die Schwelle 
ist dadurch so stark gesenkt, daß auch ein untypischer Reiz 
über den gebahnten Weg den Quakreflex auslöst. Die Steige- 
rung des Quantums kann sogar zur Leerlaufaktion führen?). 

Derartige einfachste Lernvorgänge sind bei Fröschen offen- 
sichtlich nicht an das Vorhandensein des Großhirns gebunden. 
In ihrem funktionellen Prinzip sind sie nicht unterschieden von 
periodisch auftretenden Instinktaktionen, bei denen durch 
hormonelle Beeinflussung eine Erregbarkeitssteigerung der 
beteiligten ZNS-Anteile eintritt. Schließlich zeigt der Versuch, 
daß häufig wiederholte Auslösung einer Aktion niedriger 
zentralnervöser Integrationsstufe nicht notwendigerweise zu 
einer Abdressur führen muß. 

Der umgekehrte Versuch, Trainieren des Wischreflexes 
mittels Reizborste und Auslösen desselben durch Fingerdruck, 
führte nach sehr langen Serien auch zu einem gewissen Erfolg. 
Jedoch begannen die Prüfserien nach dem Training niemals mit 
einer Wischbewegung, sondern stets mit Quaklauten. Erst 
nach 10 bis 20 Quakreflexen traten vereinzelt, stets wieder von 
einigen Quaklauten unterbrochen, nur wenige Wischbewegun- 
gen auf. 


Eingegangen am 12. August 1957 


Mit Unterstützung der Deutschen Forsch gsgemeinschaft 
Münster i. Westf., Himmelreichallee 50 


L. FRANZISKET 


1) GoLtz, F.: Beiträge zur Lehre von den Funktionen der 
Nervenzentren des Frosches. Berlin 1869. — ?) Kuczka, H.: Z. Tier- 
psychol. 13, 185 (1956). — 8) Sconina, K.: Z. Tierpsychol. 3, 224 
(1939). — *) FRANZISKET, L.: Naturwiss. 44, 384 (1957). 


Takata-Reaktion und Wetterfronten 


Daß die Sonnentätigkeit Einfluß auf das Wettergeschehen 
der Erde nimmt, wird gegenwärtig nicht mehr bezweifelt. Ab- 
gesehen von der unbestrittenen biologischen Wirkung des 
Sonnenlichtes dürfen heute bereits Effekte auch anderer 
solarer Energien auf lebende Organismen und selbst auf den 
Menschen mit hinreichender Wahrscheinlichkeit angenommen 
werden‘), In den letzten Jahren hat sich schließlich die Emp- 
findlichkeit kolloidaler Systeme als ein wesentlicher Faktor in 
der Entstehung derartiger biologischer Reaktionen 'heraus- 
gestellt. 

Besonderes Aufsehen erregteaber die Mitteilung TAKATAs®), 
daß dessen in der klinischen Diagnostik weit verbreitete 
Serumreaktion einen ganz bestimmten, vom Stand der Sonne 
abhängigen Tagesgang zeigen soll. Demzufolge soll er in süd- 
lichen geographischen Breiten stärker in Erscheinung treten 
als in nördlichen. Ferner soll er in der Zeit des Sonnen- 
fleckmaximums (1938 bis 1940) besonders ausgeprägt gewesen 
sein, während er vorher (1937) von Takata selbst nicht sicher 
nachgewiesen werden konnte. Auch mit zunehmender Höhe 
über der Erdoberfläche wächst die Intensität dieses merk- 
würdigen Phänomens. An diese Mitteilung schloß sich eine 
Reihe von theoretischen Spekulationen an, die schließlich im 
Postulat einer noch unbekannten, sog. „vierten Strahlung“ 
der Sonne gipfelte. Physikalisch hat sich diese geheimnisvolle 
Strahlung allerdings nicht verifizieren lassen?). Darüber 
hinaus haben kritische Nachprüfungen anderer Autoren!),2),5) 
in letzter Zeit die Existenz des Phänomens überhaupt sehr in 
Frage gestellt. Dabei hat sich aber ein auffallend hoher 
Prozentsatz von Tagesrhythmen nachweisen lassen?). 

Nach Lage der Dinge erhob sich für uns die Frage, ob 
etwaige Instabilitäten der Bluteiweißkörper des Menschen 
meteorotrop sind und demzufolge die Takata-Reaktion wetter- 
abhängig ist. In diesem Fall würden natürlich erhebliche 
Korrekturen in der diagnostischen Bewertung bisher als 
pathologisch angesehener Flockungszahlen erforderlich werden. 

Gemeinsam mit KASTNER®) untersuchten wir die Blut- 
seren von 77 lebergesunden und nicht akut erkrankten 
Menschen in Abständen von 2 bis 3 Tagen jeweils über einen 
Zeitraum von 4 bis 6 Wochen. Die Takata-Reaktion wurde 
dabei in der bei uns allgemein üblichen Modifikation von 
MANCKE und SOMMER durchgeführt. Die so ermittelten Er- 
gebnisse wurden an Hand der 4-stündlichen Wetterkarten der 
Mitteldeutschen Wetterdienststelle Leipzig*) sowie der lokalen 
Messungen der Wetterdienststelle Halle-Kröllwitz*) korreliert. 
Die erhaltenen Korrelationen wurden mathematisch auf ihre 
Signifikanz geprüft?). 

Dabei gelangten wir zu dem eindeutigen Ergebnis, daß eine 
Wetterabhängigkeit der Takata-Reaktion als Ausdruck einer 
meteorisch bedingten Labilität des menschlichen Blutserums 
nicht besteht. Diese Erkenntnis ist nicht nur von theoretischer, 
sondern vor allem auch von großer praktischer Bedeutung. Ist 
doch damit festgestellt, daß bei der diagnostischen Bewertung 
der klinisch weit verbreiteten Takata-Reaktion Wetter- 
faktoren nicht berücksichtigt und somit abnorme Flockungs- 
zahlen auf biologische Prozesse im Organismus bezogen werden 
müssen. 


I. Medizinische Universitäts-Klinik, Halle (Saale) 


Eingegangen am 3. August 1957 Uno KOHLER 


*) Den Herren Dr. WIECHERT (Leipzig) und Dr. Bracurt (Halle) 
sei auch an dieser Stelle für ihre freundliche Unterstützung gedankt. 

1) BLocn, V.: Naturwiss. 40, 347 (1953). — Medizinische 27/28, 
952 (1954). — ?) Bomxe, H.: Physik. Verh. 2, 99 (1951).— Science 
(Lancaster, Pa.] 118, 255 (1953). — %) Kastner, H.: Inaug.-Diss. 
Halle a. d. S. 1957. — 4) KÖHLER, U.: Naturwiss. 40, 360 (1953). — 
Sterne 31, 201 (1955). — Radio u. Fernsehen 6, 391 (1957). — 
KÖHLer, U., u. J. Scumipt: Naturwiss. 40, 612 (1953). — 5) SARRE, 
H.: Med. meteorol. Hefte 5, 25 (1951). — Arch. physik. Ther. 7, 
234 (1955). — ®) Takata, M.: Arch. Gynäk. 167, 204 (1938). — 
Medizinische 1952, 687. — Takata, M., u. Doumoro: Tohoku J. 
Exper. Med. 28, 522 (1936). — Takata, M., T. Hatasuita u. T. 
MasHıko: Medizinische 1955, 1739. — Takata, M., u. T. Mura- 
suGı: Bioklim. Beibl. 8, 17 (1941). 
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Besprechungen 


Münster, Arnold: Statistische Thermodynamik. Berlin-Göttingen- 
Heidelberg: Springer 1956. Gr. 8°. XI, 852 S. u. 193 Abb. 
Gzl. DM 138.—. 

Das umfangreiche Werk, das sowohl als einführendes 
Lehrbuch für Studierende wie auch als Nachschlagewerk für 
den fertigen Physiker und Physikochemiker gedacht ist, stellt 
z. Z. wohl das umfassendste Werk in deutscher Sprache über 
die statistische Theorie der thermodynamischen Gleich- 
gewichte dar. Da es dem Verf. offenbar wesentlich darauf 
ankam und auch gelungen ist, eine weitgehende Vollständig- 
keit in der Darstellung der verschiedenen Methoden zur Be- 
handlung solcher statistischer Probleme zu erreichen, wird das 
Werk als unentbehrliches Hilfsmittel bald in keiner physikali- 
schen oder chemischen Bibliothek fehlen dürfen. 

Das. Buch ist so angelegt, daß in einem ersten Teil die all- 
gemeinen Grundlagen der statistischen Verfahren entwickelt 
werden, während in den drei weiteren Teilen getrennt die 
Theorie der Gase, die der Kristalle und schließlich die der 
Flüssigkeiten dargestellt werden. Damit aber trotz dieser 
systematischen Stoffanordnung mit den notwendigerweise 
zum Teil recht diffizilen Entwicklungen im ersten Teil auch 
ein Studierender gut durch das Werk hindurchkommt, ist es 
gleichsam in einen Anfängerkurs und in einen Fortgeschritte- 
nenkurs aufgeteilt, indem beim ersten Studium des Werkes nur 
die Paragraphen ohne Sternchen, beim zweiten Studium auch 
die zahlreichen Paragraphen mit Sternchen durchgearbeitet 
werden sollten. 

Gerade diese gesternten Abschnitte stellen für den fertigen 
Physiker und Physikochemiker eine Fundgrube von neuen 
Gesichtspunkten und Methoden dar. Besonders hingewiesen 
möge werden auf die Kapitel VII (über die großen Verteilungs- 
funktionen und über Schwankungen) und VIII (über die 
molekularen Verteilungsfunktionen), ferner im zweiten Teil 
auf die Abschnitte über reale Gase und deren Verteilungs- 
funktionen, im dritten Teil im Rahmen der Behandlung der 
kooperativen Erscheinungen in Kristallen auf die Kapitel XVII 
(über die Matrixtheorie des Ising-Modells, einschließlich der 
strengen Behandlung des zweidimensionalen Gitters durch 
Onsager) und XVIII (über feste Lösungen und Rotations- 
umwandlungen), sowie auf den ganzen vierten Teil, betreffend 
die Theorie der Flüssigkeiten, einschließlich der Elektrolyt- 
theorie und der Behandlung der Lösungen von Makromole- 
keln. 

Gerade der enzyklopädische Charakter des Werkes hin- 
sichtlich der Stoffauswahl hebt es aus der Reihe der übrigen 
Darstellungen des Gegenstandes heraus. Ob durch den 
enormen Umfang des gebrachten Stoffes der Lehrbuch- 
charakter des Werkes leidet, möge dahingestellt bleiben. Doch 
muß das Bestreben des Verf. anerkannt werden, trotz dieser 
Vielheit in allen Abschnitten so verständlich wie möglich zu 
bleiben und im besonderen auch dem Anfänger das Ein- 
dringen in die mathematischen Methoden durch eine ent- 
sprechende Ausführlichkeit der Darstellung zu erleichtern. 
Diese Ausführlichkeit ist zwar mitunter so groß, daß der 
Referent für die nächste Auflage im Interesse der Übersicht- 
lichkeit der Behandlung an verschiedenen Stellen eine nicht 
unwesentliche Reduktion der mathematischen Entwicklungen 
oder deren Verlegung in den Anhang empfehlen möchte. Doch 
ändert diese Feststeilung nichts an der Meinung des Ref., daß 
dem Verf. mit seinem Werk ein ausgezeichneter Wurf gelungen 
ist und daß dieses Werk seinen Zweck vor allem als Hilfs- 
mittel und Nachschlagewerk für den Fachkollegen durchaus 
erfüllen wird. FRITZ SAUTER (Köln) 


Handbuch der Kältetechnik. Hrsg. von R. PLANK. Bd. 4: 
Die Kältemittel, bearbeitet von J. KUPRIANOFF, R. PLANK u. 
H. STEINLE. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1956. 
Gr.-8°. XI, 490 S., 145 Abb., 24 Dampftafeln sowie 19 Dia- 
gramme in einer Tasche. Gzl. DM 78.—. 

Der vorliegende Band zerfällt in 2 Teile. Im ersten Teil 
werden die allgemeinen Eigenschaften der Kältemittel be- 
sprochen, im zweiten die spezielleu Eigenschaften der einzelnen 
Kältemittel. — Der erste Teil bringt: Die an Kältemittel zu 
stellenden, allgemeinen Anforderungen, Herstellung und Trans- 
port von Kältemitteln, deren thermische, kalorische, physi- 
kalische, kältetechnische, chemische und physiologische Eigen- 
schaften, Verhalten der Kältemittel im Betrieb und Unter- 


suchungsmethoden. Die Behandlung dieser Themen reicht 
von der Darstellung physikalischer Grundlagen, wie derthermi- 
schen Zustandsgleichung, der Clausius-Clapeyronschen-Glei- 
chung, der spezifischen Wärme usw. bis zu rein praktischen 
Fragen wie der Behandlung von Druckflaschen zur Aufbe- 
wahrung der Kältemittel und dem Einfluß von Verunreini- 
gungen derselben auf die einzelnen Teile des Kälteaggregats 
im Betrieb. In diesem weit gespannten Rahmen wird wohl 
alles gebracht, was für den mit Kältemitteln sich befassenden 
Physiker von Wichtigkeit sein könnte. — Im zweiten Teil 
wird eine große Zahl (über 50) von Kältemitteln einzeln im 
Hinblick auf ihre Herstellung, Verwendung und Eigen- 
schaften ausführlich besprochen. Soweit bekannt, werden die 
Stoffeigenschaften wie Molekulargewicht, Gaskonstante, Zu- 
standsgleichung, Verlauf des Dampfdrucks, Siede- und Er- 
starrungspunkte, kritische Daten, Verdampfungswärme, Vis- 
kosität usw., z. T. in Tabellenform angegeben. Für viele Sub- 
stanzen sind außerdem in einer Tasche 19 Diagramme (i-s, 
i-In p, i-p, pv-p-Diagramme) beigegeben. 

Dieser Band des Handbuches stellt nicht nur eine um- 
fassende Stoffsammlung dar, er ergibt darüber hinaus einen 
ausgezeichneten Überblick über das vor allem technisch so 
wichtige Gebiet der Kältemittel. 

M. NÄBAUER (Herrsching/Ammersee) 


Gorter, C. J.: Progress in Low Temperature Physics. Bd. II. 
Amsterdam: North-Holland Publishing Company 1957. XI, 
480 S. u. 178 Abb. 42.— Guilders. 


Ebenso wie der I. Band dieser Reihe ist auch der nun 
vorliegende II. Band vorwiegend den drei Hauptgebieten: 
Flüssiges Helium, elektrische Leitfähigkeit und magnetische 
Eigenschaften gewidmet. Neben einem Abschnitt über den 
Einfluß von Quanten- und Austauscheffekten auf die thermo- 
dynamischen Eigenschaften des flüssigen He werden besonders 
das Verhalten des He unter 1° K, Transporterscheinungen in 
Kapillaren und die Eigenschaften des He II-Films besprochen. 
Auch über die Untersuchungen an festem He wird eingehend 
berichtet. 

Bei der Behandlung der elektrischen Leitungsphänomene 
beschränkte sich der I. Band im wesentlichen auf die Er- 
scheinung der Supraleitung. Im II. Band nun wird dieser 
Problemkreis etwas erweitert. Neben einem Referat über die 
empirischen Gesetzmäßigkeiten innerhalb der supraleitenden 
Elemente und Verbindungen wird allgemein über einige neue 
Ansätze zu einem besseren Verständnis der elektrischen 
Leitung und über das Tieftemperaturverhalten der Halbleiter 
berichtet. 

Von den magnetischen Eigenschaften werden der de Haas- 
van Alphen-Effekt, die paramagnetische Relaxation und die 
in neuerer Zeit besonders interessant gewordene Kernorien- 
tierung mit ihren bisherigen Ergebnissen besprochen. Außer- 
dem ist in diesem Band eine Zusammenstellung der physi- 
kalischen Eigenschaften der seltenen Erden und eine Übersicht 
über die spezifische Wärme und die thermische Ausdehnung 
fester Körper zu finden. Der Band schließt mit einem Kapitel 
über die thermodynamische Temperaturskala im Helium- 
gebiet. 

Wieder sind wie im I. Band alle Referate von Wissen- 
schaftlern geschrieben, die selbst auf den betreffenden Ge- 
bieten forschend tätig sind. Dadurch wird erreicht, daß der 
Leser tatsächlich den neuesten Stand unserer Kenntnisse ver- 
mittelt bekommt. Darüber hinaus ist es an Hand der reich- 
haltigen Literaturangaben leicht möglich, sich auch über 
speziellere Fragen, die den Rahmen der zusammenfassenden 
Berichte überschreiten, zu orientieren. Auch dieser II. Band 
vermittelt in seiner Ausgewogenheit zwischen Experiment und 
Theorie ein eindringliches Bild von der Vielseitigkeit der 
Probleme, die im Gebiet tiefer Temperaturen auftreten. Für 
den Wissenschaftler, der selbst solche Probleme bearbeitet, 
ist er eine ausgezeichnete Hilfe. 

Auch nach Erscheinen dieses II. Bandes bleiben noch eine 
Reihe von Problemen — etwa die Fragen des Einflusses von 
plastischer Verformung, Bestrahlung und Kondensation bei 
tiefen Temperaturen auf den elektrischen Widerstand und 
die Supraleitung —, für die eine zusammenfassende Behand- 
lung in solch ausgezeichneter Form sehr nützlich wäre. Es 
ist deshalb nur zu wünschen, daß die Reihe dieser Bände 
fortgesetzt wird. W. BuckeEL (Göttingen) 
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Das vorliegende Werk über Probleme der medizinischen Grundlagenforschung gehört zu den erfreulichsten 
Neuerscheinungen, sowohl was seine Tendenz als auch was die wissenschaftliche Qualität der einzelnen Bei- 
träge betrifft. Bei der raschen Entwicklung der Naturwissenschaften ist es ausgeschlossen, daß der Kliniker 
einen Überblick über alle die Gebiete behalten kann, welche ihm die Grundlagen für das Verständnis der 
Krankheitserscheinungen und für seine eigene Forschung liefern. Ein Werk wie das vorliegende, das sich zur 
Aufgabe macht, über die grundlegenden Fachgebiete zu berichten, entspricht daher einem wirklichen Bedürf- 
nis... Wenn es den neuen »Ergebnissen« gelingt, das gegenseitige Verständnis zwischen Klinik und Naturwissen- 
schaft und ihre Zusammenarbeit zu fördern, so haben sie damit ihre Daseinsberechtigung aufs beste erwiesen. 

Leuthardt, Schweiz. Zschr. allg. Path. 
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Vorwort: Die schnelle Entwicklung der Kernphysik und die Möglichkeit, auf künstlichem Wege radioaktive Isotope 
in größerer Menge herzustellen, hat sich auf vielen Gebieten, sei es in der Chemie, Medizin, Biologie, Geologie, Mine- 
ralogie u. a. oder bei technischen Problemen, günstig ausgewirkt. Die Zahl der Anwendungsbeispiele ist heute schon 
fast unübersehbar, immer neue Möglichkeiten der Anwendung ergeben sich. Es ist ein großer Vorteil der radioaktiven 
Nachweismethode, daß sich die meisten Untersuchungen mit verhältnismäßig einfachem experimentellem Aufwand 
lösen lassen. Jedoch setzt dies eine eingehende Kenntnis der Nachweismethoden und ihre experimentelle Beherrschung 
voraus. Die hierzu erforderlichen Grundlagen soll das vorliegende Buch vermitteln. Es ist hervorgegangen aus einer 
Zahl von größeren Übersichtsbeiträgen, welche der Verfasser in Zeitschriften und Handbüchern gegeben hat, und aus 
einer fast zehnjährigen experimentellen Tätigkeit auf diesem Gebiet. 

Einleitend wird ein kurzer Überblick gegeben über den Aufbau des Atoms und über damit zusammenhängende Fragen. 
Anschließend wird die Erscheinung der Radioaktivität, soweit es für das Verständnis des Folgenden notwendig ist, 
behandelt. Es wurde als zweckmäßig erachtet, dem eigentlichen Thema, nämlich der Messung von radioaktiven Präpa- 
raten, einen in sich abgeschlossenen Überblick über die Herstellungsmöglichkeiten radioaktiver Isotope voranzustellen. 
Erfahrungsgemäß tauchen nämlich bei der Anwendung radioaktiver Isotope, besonders bei medizinischen und biolo- 
gischen Problemen, Fragen auf, welche ohne diese Kenntnisse vielfach nur unbefriedigend beantwortet werden können. 
Daß über die Wirkungsweise der verschiedenen Meßgerätetypen berichtet wird, ist selbstverständlich. Den Ausfüh- 
rungen über die praktische Ausmessung von «-, ß- oder y-Strahlern sind jeweils einige Grundtatsachen über das Ver- 
halten der betreffenden Strahlung in Materie vorangestellt. Der Autoradiographie ist ein besonderer Abschnitt ge- 
widmet. Der Abschnitt über Strahlenschutz ist textlich kurz gehalten, dürfte aber bei der reichhaltigen Beigabe von 
Tabellen und Abbildungen ausreichend sein. Den Abschluß des Buches bildet eine kleine Zusa tell 
schiedenartigen Anwendungsbeispielen. 


Inhaltsübersicht: I. Grundbegriffe des Atomaufbaues und der Radioaktivität sowie Möglichkeiten zur Herstellung 
künstlich radioaktiver Isotope. Atomaufbau und Isotopie. Radioaktivität, radioaktive Familien. Umwandlung von 
Atomkernen, künstliche Herstellung radioaktiver Isotope. Eigenschaften künstlich erzeugter ß-Strahler. — II. Nach- 
weisgeräte für radioaktive Strahlung. Ionisationskammer. Geiger-Müllersches Zählrohr. Proportionalzählrohre, Vor- 
und Nachteile derselben. Szintillationszähler. Einige Bemerkungen über Impulsverstärker. — III. Durchgang von 
ß-Teilehen durch Materie. Verhalten monoenergetischer Elektronen. Zerfallselektronen. — IV. Nachweis von ß-Strah- 
len. Allgemeine Bemerkungen. Zählrohrmessungen von radioaktiven Präparaten in fester Form. Messung von 
Präparaten in flüssiger Form. Messung gasförmiger Proben. Zählverluste durch begrenztes Auflösungsvermögen. 
Genauigkeit radioaktiver Messungen. — V. Wechselwirkung von y-Strahlung mit Materie und Nachweis derselben. 
Absorption von y-Strahlung. Nachweis von y-Strahlung mit Geiger-Müller-Zählrohren und Szintillationszählern. — 
VI. Wechselwirkung von a-Strahlen mit Materie und Nachweis von a-Strahlen. Wechselwirkung mit Materie. Nachweis 
von «-Teilchen. — VII. Absolute Messungen. Vergleich der Meßgröße mit der Impulshäufigkeit eines Eichpräparates 
bekannter Aktivität. Methoden zur direkten Bestimmung der absoluten Stärke eines radioaktiven Präparates. Ein- 
fluß des Zerfallsschemas auf die Impulshäufigkeit. — VIII. Autoradiographie. Methode, Anwendungsbereich, Vorteile 
der Autoradiographie. Physikalische Grundlagen, Herstellung von Gewebeschnitten. Die verschiedenen Techniken 
zur Herstellung von Autoradiogrammen. Artefakte. Quantitative Autoradiographie. — IX. Strahlenwirkung, Strah- 
lensehutz, Laboreinrichtungen. Strahlenwirkung. Strahlenschutz. Vorsichtsmaßnahmen — Laboreinrichtungen.— 
X. Anwendungsbeispiele für radioaktive Methoden. Beispiele mit radioaktiver Markierung. Quantitative Analyse 
mit Hilfe von radioaktiven Isotopen. Aktivierungsanalyse. Verknüpfung der Aktivierungsanalyse mit papierchroma- 
tischer und elektrophoretischer Trennung chemischer Verbindungen. Einige technische Anwendungsbeispiele. — 
Sachverzeichnis. 
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